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mgmaire des nombres Complexes sy,
1 ant
= —=i; Zg=—19; = :
7 4I 4 43 23i y Zg =)

.e'lt‘

1: le nombre complexe

la partie imaginaire des nombres compleye

*5+3:-n)(x+;)
i+x=x*4+6x—3+i(—x*+4x+5)
'ﬁﬂ——x2+4x+5—[}

'r F..I
gk .
I!

Il ‘I-"PI,F
fr"-*i !

J;ﬂ

i J'

] =I|l'-I I

RE(Z)«-G#:{ +6x—3=0

el -3+ 2V3
2
. On a:
= Im(z")
mm'e complexe

“%(ﬂ b) € R? peut étre If:p[f.wt nte pa
dun repére orthonorme u’

2 du nombre complexe z = ¢

du point M(a; b).

"'-.kL IVan
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g e
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Exemple
gz =—-5+4i= A(-5/4);B(3;-1) =2z, =3-1i.

Soit A d’affixe z, et B d’affixe z, I'affixe du vecteur AB est : Z35 = Zp — Za
fatip

”
» L'affixe du point / milieu du segment [AB] est: z, =

L'affixe du point G barycentre des points pondérés (A, a) et (B, b) est:

”~

az, + bzg
B
» L'affixe du point G barycentre des points pondérés (4, a), (B, b) et (C,c) est:
az, + bzg + cz.
T adb 4
» L'affixe du point G centre de gravité du triangle ABC est: z; = E“‘H,fﬂﬂ
» ABCD est un parallélogramme si et seulement si z,;5 = Z5z
I35 = Zgp — ZInp —Z4 = Zr — Zp
1-2 Opérations dans C
Activité
Calcule et écris sous forme algébrique les nombres complexes suival_lts X
a)z=3+7i+2-11i b) z = (3 + 2i)(4 + 5i)
c)z=(2+3i) —4(5 - 2i) d)z=(2+i)(1—4i)( + 3i)
Solution

Calculons et écrivons sous forme algébrique les nombres complexes suivants :

a)z=3+7i+2-11i=5-4i douz=5—-4,

b)z=(3+2i)(4+5i)=12+15i +8i + 10i* =12+ 15i + 8i — 10 = 2 + 23i.
doliz =2 + 23i.

)z=(2+3i)-4(5-20)=2+3i—20+8i=-18+ 11

doltz = —18 + 11i.
dz=C2+)(1-4)A+3D)=2-8i+i+4)(1+3i)=(6-7i)(1+3i0)

=6+18i—7i+21 =27+ 11
doll z = 27 + 11.i.

Synthése

Soitz = a + ibetz' = a' + ib' deux nombres complexes :

z+z' =g+a +i(b+b) ; zz' = aa' —= bb' +i(ab' + a'b)
e s o s s i ot ot o R P B 008 g o o . g g o B o g
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i
murﬂmnnnné (0; 4, ¥) les po Nts
51 *-r«?i et — 2 + 4.

“’r R AB + AC et 24B — 34C.

< mpomts pondérés (A,5), (B,3) et (¢
"":F * té du tﬂﬂllgie ABC. Place le Point r
CD soit un parallélogramme. Place |c pmr- D
"’ mnt [BD]. Place le point /.

. ._'ii_t

» .. m' H?,Iﬁ & If ” ZE_B' W ER

-t “4-3i doi Z:s = —4 — 3i.
=543 d'ﬂﬂl-zl = -5+ 3i.
=9 dobzg o= 9
_3(-5"‘31) =7-15i

: 2 des points pondérés (4,5), (B,3) e
oo 1 = 20) = 2(-2 + 4i)

¢
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gt g P S R P S
'-'_.'_,",H.-l-ﬂ' - P P B e i i S g o ) o
- i v o e gt st o i g 0 R S S CEE

4. Ca!C;IEE+L:TJi TE;I—[;‘; Eiz ce;:tre jde gravité du triangle ABC. Plagons le point Gy.
2, = AE—e= : ===i .dod z5 =1. G,(0;1)

5. Calculons I'affixe du point D tel que ABCD soit un parallélogramme. Plagons le point
D.

25 = Z5¢ < 20 ~ % =Zp—Zp S 2Zp =2Zp — Zp+ 2,

2o = —2+4i+142i+3+1=2471 dodzp=2+7i. D7)

6. Calculons 'affixe du point I milieu du segment [BD]. Plagons le point [.

ggésp _ —i-2ITL A4St 1 5, _ i H 3
Ty 2 il e dnﬁ3:15+51. I(E:E)

Exercice 2
1. Calculons i™ suivant les valeurs de n.

P=1it=nil=-18 =it =

4 est la période ; Vk €N
pourn = 4kona:i" =1L
Puurn=4k+1ﬁna:i“=i.
Pnurn=4k+20na:i“ =-1.

Pnurn=4k+39na:i“=—i.
8303 i554

2. Déduisons-en : 1
803 = 4% 200+ 3: iBL‘IB e i[+xZBD+3] e £[4k+3‘:| — —jid'on EHIZIE s ad

2024 = b % 5061924 = {#506) = i@ = 1 d'on i29%* = 1.
2025 =4 % 506 + 1 : EE{IZS i i(4:~:5[lﬁ+l'jl e i[4k+1} = { d'ﬂi:l iEDZE N ¢

2026 = 4 X 506 + 2 ; EZI}EE w i{4150ﬁ+1) =t £f4k+zj — —1dou iIﬂIﬁ oy i
1-3 Conjugué et Module d’un nombre complexe

1-3-1 Conjugué d’'un nombre complexe

Définition

Soitz = a + ib ou
complexe, noté z, tel que § = a— LD
Exemple

Compléte le tableau suivant :
Nﬂmhrﬂ;EJmﬁlexﬂs cONjugues

(a;b) € R? un nombre complexe. On appelle conjugué de z le nombre

Nombres complexes

15 + 8Bi

-3

—VZ+ V2

Complétons le tableau :



7', pour tout entier relatif n, on a -

(z" = 0).

fAg ..-;-I:- e EE — HE + h*‘.:'
. zestimaginaire pur = 7 = —,
s

pXes suivants :
_':;-'- (3-D)(1+2i)
;,-__--(1 3i)(2+D)

omplexes suivants :

L‘} L‘n ‘__.:r |L-| r::

R?. On appelle module

h = ""12 25 = -—?!

_ﬁg“'ﬁ D'ott |z, = 5.
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2, =—V3—3i;lz| = J(—ﬁ)z +(=3)? = V3+9 = V12 = 2v3. D'od |2,| = 2V3.
2= —4+ 4|23l = V(=9? + (4)? = V16 + 16 = V32 = 4VZ. D'l |z5| = 4V2.
7, = —12; |24l = (=12)? = V144 = 12. D'od |z,| = 12.

ze = =7i; |z5] =/ (=7)* = V49 = 7. Dot |z5| = 7.

Interprétation géométrique

Si z est I'affixe d’un point M dans le plan complexe muni d'un repére orthonormé

(0; 4, v)alorsona: |z| = OM.

Propriétés
Pour tous nombres complexes z et z', pour tout entier relatif n, on a :
izl = lzl = |-z = |-2]; lzz'| = |zl x |2z']; |z™ =zI*; || = % (z' #0);

El = i'l_l (z#0); lz+2z'| £lz] +|2'| (Inégalité triangulaire).

Exercice
1. Soit z un nombre complexe non nul de module 1. Démontre que Z = =

2. Démontre que si z et z’ sont deux complexes non nuls de module 1 avec zz' # —1

est un reel.

T
alors le nombre complexe v

Solution
. -_ 1
1. Soit z un nombre complexe non nul de module 1. Démontrons que z = ~.

On sait que |z| = VzZ

— - - 1
Izl=1evzz=1l®@z2zz=12z=".
2. Démontrons que si z et z' sont deux complexes non nuls de module 1 avec zz # —1

¥

est un reel.

Z+
alors le nombre complexe u = —

B T e
z et z' étant deux complexes non nuls de module 1 alors z = —et gl = =
z

& R z' + |
. TN g Itz 777 L g R
U = = —— -'_r= = . — - =
RRaE [z 1+122 1+~1*H—17r ﬂl_ 1+ 2z
v g zz
u=uDolu= ”z,estunréel
1+zz

Activité 2 : Etude trigonométrique

2-1 Forme trigonométrique d’'un nombre complexe non nul
Soit z = a + ib un nombre complexe non nul et M(a; b) son point image dans le plan

complexe muni d'un repére orthonormé (0; 4, V). Notons 6 = mes (ﬁ. OM)



. s
.-j" 1'-I J .
- - .r-!""

‘ a
c0sf =7 (g=|z|cosg
.'sin3=£ = b = |z|sin 6
|zl

. . |
ol L
g
’ .
Sy i
5 .I hF "
> - br.l L

&
5

i L
Ye=a-+ ib

R
PR
F ._l‘- o

' = |z| cos @ + i|z]| sin 6

- | =|z|(cos@ + isin®)
Pl e
S L'écriture z = |z|(cos @ + ising) e

| appelée forme trigonométrique de »

Fra,
rd]
-

3
ol
>
’
i

| 8 estappelé un argument de 7.

i
..I..Ir

'
.

ab S et cercle trigonométrique :

TS
I

2in

4 .;_.UIE retf un argument de z. On app¢
“Z=r(cos@ + ising).

m point image dans le plan complex:
% appelle argument de z toute mesur

Rk
o
]

.M'a:&' =8 + 2k (k € EJ
.. ...__'_Lﬂl'g'l.lment principal de z est not¢

.

- COmplexes suivants -

S o 5 = .
= 2203 2, = -3

el T
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Solution
Ecrivons sous forme trigonométrique les nombres complexes suivants -

¥
2 ! S 2 2 .
s VZ+iVZ; > J(m + (\@) =2, soit @, = arg(z,) :{cnsﬂl

SI.B El B

=H1=

]

SN

Dot 2, = 2[eos (3) + tsin ()]
2, =V2—iV6; |z;| = J(ﬁ)z +(—V6)’ = 2v7;

Soit 6, = arg(z):{ - g SR

Dot z; = 2V2 [cus (— ;) + isin (— g)]

z3=—V3+i; Izal=\[(—\"§)z+(l)2=2;

cos 6, T

i = . 2 _ m 5w

Sﬂ']t Eg = Eﬂ‘g(zﬂ i 1 — 33 — H_E_?
sinf; = -

2
oi 2, = 2[os () + isin ()
D'ou z3 = {ms 3 isin|—)I.

2
Zy,=—2— 2iV3 ; lz4] = J(—Z]E + (—Zﬁ) = #:

1

cnsH4=aE e

Soit 8, = arg(zs): V3

21 e 21
D'ou z, = 4 [cns (— —3—) + i sin (- T)]

=&E4-—"-:rr+—§=——?

( 0
=?95=_'i

2e = —3i ; |z5] = J(=3)2 =3; Soitfs = arg(zs):) &
Lh51m‘5i‘5=~*§-——1

D'ol z; = 3 [cns (— g) + isin (— ;—r)]
Remarques

Le complexe nul n'a pas d’argument;
Soitz = r(cosf + isinf)avecr € R* et € R,

Si 7 > 0 alors la forme trigonomeétrique de z est:
Si r < 0 alors la forme trigonometrique dezest:z=
Soit z = bi(cos @ + isinf)avech € R'etd € R

' T R E o
Si b > 0 alors la forme trigonométrique dezest:z=Db [::us (—5 + B) + i sin (2 + 9)1&1

z =1(cos8@ + isinf);
~r[cos(m + @) + isin(m + 9);

NV NS Y Y



.z =—bcos (6 - %) + isin (6"

| aveck € L

I‘

iy «?‘i' 1* g

r'-.'\-.

O entiers relatifs n et k, on 3

¥ |-'.

; 'fl-*-_.;,- :} arg(z') + 2k ;
- (1) = —arg(z) + 2kn

4
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75 = (V3+i)(-1+10)
arg(zs) = arg(v/3 +i) +arg(—1+i) + 2km aveck € Z

arg(zs) = =+ 5+ 2k = S8+ 2k =25 4 2kem

Dol arg(zs) = 1{? + 2km aveck € Z.

Exercice

On considére les nombres complexes : z, = zﬁ“”:l:iﬁ—ﬂlt G 4_;15

1.a) Ecris z, et Zz; s0uUs forme algébrique.
b) Détermine le module et un argument de chaque complexe z; et z;.
o
2.0n pose Z = -
a) Ecris Z sous forme trigonométrique puis algébrique.
b) péduis-en les valeurs exactes de cos % et de sin 51-“;
¢) Résous I'équation : x € R, (V6 — VZ) cosx + (V6 + V2) sinx = 2.

Solution
1.a) Ecrivons 2z, et Z; Sous forme algébrique

B +11+(11V3-2)i  (2V3+11+11iV3 — 2i)(2 — 11i)
B g FEET # (2 + 110)(2 — 110)
+J§'—225J§+22—121i+22iﬁ+ 12143 — 4i —22  125+/3 — 125i _
= = = N3t
4+ 121 125

D'ﬂil.I-]_:ﬁ_i'
. , - Al F 62 10+ 101
B 203+ 12+4i+6i— 2 ' 1+iDouzy=1+1i

-0+ 2 9+ 10
b) Déterminons le module et un argument de chaque complexe 2, et Z

2z, =3 —i.Soité un argument de z;.

o8y + 02 = vEF 1= VA=

|z,| =
f V3
I T 6
LSI“E'="'"-2'
2, = 1 + i. Soit @ un argument de z;.
i 1 ﬁ
cos = == "5
v o ..
|fz|=a/(1)3+(1)3——'w@:j_ ] ‘ﬁ.:ﬂrx 2
sing =-—==7%"
s Mo B

2.0n pose i = EE
1
a) Ecrivons Z sous forme trigon
Z sous forme trigonometrique :
= |2 22l _ V2. Z) = 2= —arg(z,) +2
1€} = 2| =122 = 5 arg(2) = 28 (E) arg(z;) — arg(z1)

Zy A

omeétrique puis algébrique

km avec K €l



. :-M A ,v:'—) siny = 2.
=) (F:‘r)sm x ==

0 (z = cos @ + isinf). D'apres
> __;:'_.I;sin #)" = cosnf + isinnb.




l.-l'l" B

hm‘lﬁ tﬁEﬁnumétrique zZ=1+4 i3,

ent dez s~ 08+ (@Y = ‘im“i 4
+hln(—-)] | :

....
=. [T

L iﬁ = 2( +E[) = Z[I:ﬂs(-) + i sin (—)l
o o) <2 o (22 (2

: 4096(cos(47) + i sin(47)] = 4096. D'on (1 + iv3)" = 409.

‘ mmhres Eﬂmpl'ﬂ Xes, on pose 3132 — ]‘.-!.2. On SUppose que
1) = -
_: *g(Z,) = 6. Exprime Arg(u) en fonction de 6.

£y '|‘Iz+i{E-_|_ EE:I

numhre 3= est un réel.

rg(Z,) = 6. Exprimons Arg (u) en fonction de 6
y(Z,Z;} Arg[uz} = Arg(Z,) + Arg(Z,) = 2Arg(u)

13. " g = Arg(zz) =+ Arg(2y) = Arg(Z) = +8.

-ll"l""" >

- *fh

3 F== 9+ Arg(Zz} =6 +6+5=20+5=Arg(u) = 9 +3

51.."‘?-
- TR 2y +Z3+UZ=72) or un réel

ns que le nombre ¢ = "
.r'i"" z..".' T EE Lt h € R.:.
— & — = ib avec
M(zﬂ =5 =’ Arg (31) 2 I
E & 7, = ibZ; avec h e R}

Z+1{31 LhZ{] zl+mzl+azl+h21

+f(zi"21} E"1 + ib
(1+ L}(ZL -+ bzl} (1+

u
iZ,(1+ h)_

i} + bZ;(1+1) _

(1 +1)Z,(1 +b}l
) (1‘”’) = Arg(t) =479 U b)— A
g, U Arg(1 +
+ Arg(Zy) + 479
— Arg(t) = Arg(1 +1) g ]

m _____..E:ﬂ

S 24 +Z+i(Z1-22) oot un réel. ;
g,n'anlennmbrﬂ Sy . e

— =

u

rﬂkl:

= Arg

------
......
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2, Soit f € 10; m|. Ecris sous forme trigonométrique les nombres complexes :

ig N - Z2
=1+¢€ 2 =1—¢ :3—2—.3’=21x32.

Z1 N

3, gpit B € ]m; 2m|. Ecris sous forme trigonométrique les nombres complexes :

—~i8 = il _Z
R =1 —¢ ", Z=_,7" =Z3 X2,

Z3 e

4. Ecris sous forme trigonomeétrique les nombres complexes :

e i gt g ik
g =2sin‘a isin2a et z' = 2cos”a + isin2a aveca € R (on discutera suivant les
valeurs de @)-

Solution
1, Déterminons le module et un argument des nombres complexes

3];::::05.::—-1'5'111:1
g =cosa@—isina= cos(—a) + i sin(—a) . D'odt |z| = 1 et —a estun argument de Z.

p) z = —7(cos 3¢ — isin3a)
z = —1(cos3a — | sin 3a) = 7(—cos 3a + isin3a) = 7[cos(m — 3a) + i sin(mr = 3a))

Dot |z| = 7 et (™~ 3a) est un argument de Z.

Autre méthode
7 = —7(cos3a — i sin3a) = —7[cos(—3a) + i sin(—3a)]
= 7[cos(m — 3a) + i sin(m — 3a)). D'od |z| = 7 et (r — 3a) estun argument de .

cE= —sgina +icosa

zZ= _sing +icosa = CD5E+ -:I) o isin(’%rﬁ-u).

Do lz| = let(%+ cr) est un argument de z.

Autre méthode

z — —gin@+iCcOSa = i{cosa + ising) = c:}EEJr :1) + is'm(%Jr n:r)

Dol |z] = 1et E + n:) est un argument de Z.

. i
d}z=1+[tana; o E]E;H[
: sina cosa + isind 1 £
z=1+1tanr:r=1+t — == [cmsa+15m-::)
cos @ cos cos a

< ()

T
aE]—;nlﬂcnsa{ 0=
fi cos

[cos(m + @) + i sin(m + @)

1
cosa
E]z=1+icntana;aEE;:rr{
cosa sina +1COSA
Si]'lﬂ!::_-_ sin o "~ sina

F=—
cosa

et (m+ a)estun argument de Z.

D'ou |z| = —

(sina + L COS a)

z=1+:’cntann:=1+i

> 0

sin &

Z . (s 4+ i ) : - + isin B {I)
= —— 5N & icosa) = —— . Cﬂt&("—ﬂ') L Sl ("” l
sin a sin a 2 2 -

1 /1
D'ou |z| = t|l=— reument de Z.
|z| sin & € (2 n:j est un argu

fIEE:H[ﬁsina}ﬂ::
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.
-r..,"
LT
-
i s e P P ] P i T - - ! o o s o

Collection TU | La démystification des mathématiques

- .|.. r!‘ H‘IL.I'i."



i .fi o

i
19
i
-

= Tx) + isin(m - 7, ]

":r'uﬁ-

o s(—4x) + isin(—4x)




MH""..-. - ‘E - i I
| . —hq.h--ﬂ--q.-ﬁq- ‘
- - -

= 2cos (§7) [cos (35) + tsin ()]

ﬂ-l:—{;dmm: 0. d N
‘..;lm ()3" uﬁl:i—zcu( )“uﬂt“nrﬂ-nltk:.

’-1+'ﬁ-'*ﬁ”‘-jﬁ+ciﬁxe'ﬁ—e'ﬁ( = ud n
i e”'TZ 4+ ¢'12) = £'T2 e
e e )« fn()

0<; -l:-d.unr:ml( )-"—*U D'od |z] = ZEDS{—)et est un argument de z.

"
u:-::+¢&

K
:.'4+=4-E[§(1+2)= (1+e£{4 sJ"J*e’T(lﬂlre“iI}')

w

= l'j; (l‘t;“ x E";: + .|E'_'£%L g '%) = e‘% Xe i4 (E[% - e'fiﬂi)
= :{;_;ﬂ [2 cos (%)] IZ cns )] (7%
0 < 4‘.‘ donc :ns(—) > 0. Dnu |z| = 2 cos [—j et —estun argument de z.

mjs-n."'f+1—1
Dna:t-!-«ﬁ.e"E
I=¥"—+l*—i=z=~u"'_+1u"_e'j%='u"'_(1+e'*'§]=ﬁ(e[%xe'*%+e_i%xe'it§) ‘

’”i% (E'+E ') V2e~ '![2::-::-5( ]=¥2ﬁcus(~;—:)]e‘f§

14 w
0<~— B -': 7 dnnf cos (B) > 0.D'oil |z| = 2V2cos [E) et - 8 est un argument de 2.
njz=1+(cosa +isina)"a€R

z=1+(cosa + isin a)’® = 1 + cos(5a) + i sin(5a)

e et (2 2150 (32 s (32) = 2c(5) s 5+ 5n 5

51%E]—§+2k1{;%+ Ekn[{k e IZ); cos (ETE) > (0 alors |z| = 2 cos (i;-)et

5—" est un argument de z.
i—-E] + 2km; -—+2krr[fk EEj,cns( )f: 0 alors

zZ= —st(—) [cns (n.' +—-) + i sin (rr +— )]
Dol |z| = -2 cns( }et( ) est un argument de z.
Si-z— E [;+ ."m] (k € Z); cos (?) — Oalorsz = 0.D'oli|z| =0etzm'apas d ‘argument.

2.50it 8 € ]0; rr[. Ecrivons sous form

. : F4
Zi=1+¢e" 2z, =1—E[H,Z=f.2' =Zy X Z3-

e trigonometrique les nombres complexes
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1, Ecrivons sous lorme trigonométrique les nombres complexes :
g = 2sinta + i8in 2a = 2sin*a + 2isinacosa = 2sina (sina + i cos a)

“ T n
2 8N a |I.l.'I'!'1- ('j’; tr) 151N (:_' ”.)l

F

Pour @ € |=m + 2km; 2kn| aveck € Zona:sina < 0
1] : 1
2sina COs ( u) [ Sin ( H')!
2 2

F I - i
2sina L‘m;(n B o cr] } ;.-4||1(;r+—)-- .:r)l

7 = ~2sina |cos (t—: ﬂr] + i sin f‘: --{1‘)1.
Pour @ € |2km; n + 2kn| avec k € Zona:sina >0
z Zsinnlrus (% ﬂ‘.‘) + isin G - n‘)‘
Poura = kmaveck € Zona:sina =10
z = 0 n'a pas de forme trigonométrique.
= 2cosia + isin 2a = 2cos°a + 2isinacosa = 2cosa (cosa + isina)
Pour a € | - + 2kn; ? + '.-Ikrrl aveck € Zona:cosa >0
7 = 2cosa(cosa + isina)

Pour a € =+ 2kn: - + E#ml aveck € Zona:cosa <0
i 2

2 cosa (—cosa — (Sina)
4 2 cos a [cos(m + @) + isin(m + a)l.
Poura = -+ kmaveck € Zona: cosa = 0

z' = 0 n'a pas de forme trigonomeétrique.
2.3 Racines n-i#mes d’'un nombre complexe non nul

Définition :
ler nature ‘ : cine n-
Soit Z un nombre complexe non nul et n un entier naturel (n = 2). On appelle ra

P, | Rieg
éme de Z tout nombre complexe Z tel que : Z 2

- Z=pefetz= rel® ayec (p; 1) € (R)*.

e : g Y g (Que .
Soit Z et z les nombres complexes t Isq — "
r= 4P
| T TP (keDe g+ 2kn (k €Z)
n . Myinad — nel? = 9 ity
I"=7 & ¢ = lna = 0 + 2kn a = .

7 admet n racines n-iémes qui sont de forme:
) yrme e ielle
= .’}_, W= ) aveck €10,1,....n — 1} (forme exponentie )

g+2km | o ”*”"'")l;wr k€{0,1,..,n-1}
» .'.fk:r,'u."?i L"D."i( )"’“‘”1( n ]

n

(forme trigonométriqu e)

-
rnp———
-’-H-H"-'H-.'--r"”.'uqu o O
-.--H""-""-”-h- L%
e £
1 .
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_ s‘ﬁ 3. (forme polaire)
est-d-dire Z = 1) sont de 1,
d*’ orme exponentielle)

veck € (0,1,..,n - 1)

— 1) (forme polaire)

mm complexe Z, = 1 - (/4
Minusfnrme algébrique les 1y,

d‘:

A=dire résous dans CI'équan i,

MMHS forme algébrique les 10,
iq M sous forme algébrique les 1),

q sous forme algébrigue les 10,

# fft_mmbre complexe Z, = 1 — [/}

cosf = l
WIHEH'E de Z,: = > ()
§ind = — -

u (0,1,2,3)
hma 27y = YZe'(i2)
1 ." Ik lnr ]I

ﬂauna 23—-\[-13 12 4

4[.
Iaxez, 1 - iv3sont: VZe'

que PUIE sous forme .'llgt‘h! Iquie i

‘22 = 8i sous forme trigonon

. &I& 3

=
| = ‘l{ms

i ,(!)]

(“:k") + i sin (= Al 1| a

]
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z, = Z[t:us( )-I-*l'sin(s?ﬂ)i =2(0-i) = -2i

= Djetenmnuns sous forme trigonométrique puis sous forme algébrigue les racines
cubiques de l'unite
Les racines cubiques de l'unité sous forme trigonométrique :

2k e
Z; = COS (,.5’_') + [ 5in (%ﬂ—) avec k € {0,1,2}.
Pourk =0ona:zy = cos(0) + i sin(0)
Pourk=1lona:z, = cus( )+H1n(—)

Pourk = 2ona: £1=Eﬂ5(3)+tﬂlﬁ(:)

Les racines cubiques de I'unité sous forme algébrique :
zo = cos(0) + isin(0) =1

2wy . dw 1 3
zl=cns(—)+151n(—)=__+_,'

3 3 z2 2
(43:)4_, , (-hr) 1 3

, =cos|—]+i e e —
z; = cos|— sin { 3 A7

4. Déterminons sous forme trigonométrique puis sous forme algébrique les racines
sixiemes de I'unité.
Les racines sixiemes de I'unité sous forme trigonomeétrique :

Zy = cns(zk )+L51n(ﬂm) —-:us(k;)—k 151n(k )aveck €{0,1,2,3,45}.
Pour k = 0 on a: z, = cos(0) + isin(0)
Pourk = 1lona:z, —cns( )-l'*LSII'I(:)

2
Pourk=2o0na:z; = cm(z )—Hsm(:)
Pourk = 3ona:z; = cos(m) + i sin(m)

Pour k = 4ona.: 4_ms( )+Iblﬂ( )

G 5T
Pourk=5ona: ?r—ms,( j—l—nsm(a)

Les racines sixiemes de I'unité sous forme algébrique :

zo = cos(0) + isin(0) =1
1 \.J'E_

n L TR P
31=Cﬂ5(§)+I51ﬂ(:§)-—2+ EI

27 e e 1 E
Ez=EGS(—3—)+!5|1’1(-3—)-'__E+ 21
Z; = cos(m) + i sin(m) = -1 e

by 1 %3,
z4=|:u5(—é—)+:5m _i- gl R
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Y 75 | -
7 JE( ﬁs‘+ V2 ﬁ),ﬂ’nﬁzz=-J2ﬁ4_ Jﬁﬁﬁhﬁ-m
4

197

Z3 = Jﬁ[ms(_ﬁ)_”ﬂn(ﬂ)].ﬂna; 191r=lﬂrr+ T 3n =

2 g 12 PR PR g e
Cﬂs"_=c05('—+—")=tu5 _..E i e T n L ﬁ_ﬁ
B (T, 7 L —V6 -2
sin— >+ —sm(—-—+~_ =—-sin(——— et L

2 12 R LR e s
33=ﬁlﬁ(ﬁ;ﬁ+£_ﬁ;£).n*uﬁag=”ﬁﬁ‘”z’&”“&ﬁ‘“"m
4 4

Remarques

- ]_.a-snmme de§ n racines n-iémes d'un nombre complexe non nul est nulle.

» Soitz I.IflE racine n-ieme de Z. Pour trouver les n racines n-i#mes de Z on multiplie
successivement z par les racines n-iémes de I'unité.

» Les points images des racines n-iémes d’un nombre complexe non nul Z sont les
sommets d'un polygone régulier i n cétés inscrit dans le cercle de O et de rayon

ViZl.
Exemple
a) Calcule (2 + i)*.
b) Détermine sous forme trigonométrique puis sous forme algébrique les racines

quatriemes de l'unité.
c) Déduis-en les racines quatriémes du nombre complexe Z = —7 + 24i sous forme

algébrique.
d) Place les points images de ces racines dans le plan complexe muni d'un repére

orthonormé (0; u, v).
Solution

a) Calculons (2 + i)*
(2+i0)*= {(Z+i]2]2 =(4+4+4i—1)=3+4i) =94+ 24i— 16 = -7 + 24i.

Do (2 + i)* = —7 + 24i.
b) Déterminons sous forme trigonométrique puis sous forme algebrique les racines

quatriemes de l'unite.
Les racines cubiques de I'unité sous forme trigonometrique :

Zy = COS (?) + i sin (Hf—*—ﬂ) = COS (k?ﬂ) 4+ i sin (Ezﬁ) aveck € {0,1,2,3}.
Pourk = Oona: z, = cos(0) + isin(0)

Pourk =1ona:z, = cos G) + i sin G)

Pourk = 2on a: z, = cos(m) + isin(m)

Pourk = 3ona:z; = cos (?) + isin (?n)
Les racines cubiques de I'unité sous forme algébrique :

Zy = cos(0) + isin(0) =1; 2z =cos (—B + [ sin G) =1

CMI Tt | La démystification des mathématiques
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*complexe Z = —7 24i 50,

medez =T 4 24

rl S quatriémes de 'ypjpq
4? -H)x Bh=-2_;.

£ F

Z=—T+Z4isnnt:

ns le plan complexe muyn; d'un rep,
~per,
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Iz_};1=5 L‘y:, Il—y1:5
2;’}!:12 [’?}J xy =6
®+®=&2x2—13=:rx T TN BRI T R
Remplagons x par sa valeur dans ( 3
pourx =3ona:3y=6=y=12
pourx =—3ona:-3y=6=y=-1
D'oil les racines carrées de z sont: §; = 3 + 2iet§; = -3 — 2i.

2+y?=,(52+(12) (D 2 +y*=13 (O
@
3

Autre méthode
] 2 S
| | ol | : -yt=a (D
: x+iy):=a+ib x2—yi4+2xiv=a+ib
B "l el T
v 2xy= b (@
M+@ e 2x*=a+t |1Z]| &= x* = e EHH mm

TN 3

B o Bk b 4 b . P B e
L e W S S ) AT LRE |z|+a Ji \z|*-a?

;[ﬁ

I

Pour x

g
I
Pl
-
~
5
n
&
I
P
[ ]

Foiy | Z]—
F El= FART]
_||IEI+ﬂ .4 L __’_;—|' = ouy=
L]
’IEHH ’ a4 etz, = - ke _ ||i'§~5 sont les racines carrées de Z
2 N

D’une maniere générale les racines carrées se détermine comme suit :
1Z| + a |Z| —a [15ih::=[] SR
= = ' . ' A 1
by = 5 + El avec & _1sib<0
Remarque ,
Les racines carrées d'un nombre complexe non nul sont OppOSEES.
Exemple
Détermine les racines carrees de —V3 +i
Solution
' ses de —v3 +1
Déterminons les racines carrees de —v= "=
|-V3+i| =2
e —
I ] i 1..-'3 2443 \
|Z|—-a : ,|¢"“~-‘ 3! - — _ |==—== | |——sontles
51 !3|+11 | _+. 41.! -—-—2 ef 5‘5 {5.1'1 \ E

racines carrees de —V3+1i.
3-1-2 Equations du second degre

Forme générale : az® + bz+c=
Pour résoudre une telle équation on calcule le

0.acC etlb E]E'
, discriminant A= b* — 4ac

- 1 —h+‘-.3 : 5«--:{_&_\5 _r—h--i-'u.-i'n.}
} SI ﬂ} Ualﬂl‘s -E:'j_ — T et EE 24 : 2d za
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___I_'--'-u-+ 13=0
sin‘6 = 0,6 € R
:l_“-h'l'l - 3i = 0.

'1. : - 3
oy .
4 e >

LDOAS = (2 - 3i;2 + 3i).
"Y"_= iv3 ou VA= -
lﬁ&—{-—l—ﬂ;‘-_- ! _I'I.

Bz " 2

gois g

B — 64 + 28sinZg

)

7 — 64 + 2Bsin‘f = -3¢

sing
=4cosf + 3sing

et =4 = /A=
*1=1+1

I s

" .

ﬂr—ﬁtﬂuu’_—- '
: 5:={-I41}
=—1-4+12i=-5+12

-13 @
‘5 @
.-;5-__: @

.

-

’- K
-

Rl -

o a A i B B g s ey S S

o5
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D+@=2"=8=x"=4= x=20yx=

remplagons x par sa valeur dans (3)

Pnurx=2nna:2y=6ﬁy=3_

Pourx=-—20na:—-2y=6=y=-3.D a : .
_—b+8 _i+2+3i ﬂnffrﬁz+-31Etﬁz=._2_3‘

DouSc=1{1+2i,—1-i}. o 4

3-1-3 Equations se ramenant au second degré

Exemple 1

Soit I'équation (E) : 2° + (3 — 4i)22 — (1 4+ 11)z—6—6i =0

1. Démontre que (E) admet une solution réelle - . .

Zy que 'on déter :

2. Résous (E) dans C. ik Te ko

Exemple 2

On considére le polyndme P défini par: P(z) = z* + (2 + 4i)z° + 4(1 + 2i)z+ 8i + 8

Ll o oAl v :

1. Calcule (-1 T,L) : .(_1 +i)*; (=1 + i)* et montre que (—1 + i) estun zéro de P.

2. Montre que I’équation P(z) = 0 admet une solution imaginaire pure z, que I'on

déterminera.

3. Résous dans C I'équation P(z) = 0.

Exemple 3
Soit I'équation (F) : z* —52z° + 622 —5z+1=0

% —1~L

i
1. Démontre que (F) est équivalente au systeme : {u . ;
u? -5u+4=0
2. Résous (F) dans C.

Exemple 4
Soit l'équation (E') : z* —4z° + 6z —4z+5=0

a) Montre que si z, est solution de 'équation (E") alors Z; est aussi solution de (E").
b) Vérifie que —i est une solution de (E).

¢) Déduis-en une résolution dans C de I'équation (E").
Solution

Exemple 1

Soit 'équation (E) :
1. Démontrons que (E) admet une solution r
Soit z, = a cette solution réelle
a® + (3 — 4i)a* — (14 11i)a—6

g3 4 (3=4)z* - (1+ 11i)z—6—6i=0
éelle z, que I'on determinera.

—fu‘=n¢=ru3+3a3~4m?—u—um-ﬁ-m:ﬂ
s +3a2-a-6+i(—4a*-11a-6) =0

B+3at-a-6=0 Q)
P g

—4a?-11a-6=0 @

@) : —4a*> —11a—6=0 A= (—11)? _ 4(—4)(—6) = 25 = VA=5
11-5 3 _JH-.‘]:_.
- 2 = g 3
Remplacons a par sa valeur dans )
03 . . ) o _asE

Pﬂura:—%nna:(-—;) +:'i(~:) —(—-J p=0= = 0 absurde

-
A i Pk b i H--H----#-H-ﬂn-”Iw-'--ﬂ-#-ﬂ--ﬂ-ﬂ--ﬂ-#-ilrﬂ-' -
=
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e “#.'ﬂ"‘-‘--ﬂ‘---ﬁq-ﬂhuqhb*
ﬁ‘l -l-i-n--v—i-n.q.--..n.q...,..h.,-,...._... Eﬁ“‘ﬂﬂﬂﬂ E1Hm ﬂm

lagons b par sa valeur dans D

b =2ona:(2)* - 2(2)2 — 8(2

ma-—lnna (—1)* = 2(~1)% . o

D'oll zg = 2i est la solution imaginajre IEurle} *8=0= 15 = 0 absurde.
g motvons danf cr équatmn P(2) = o

i .......l.jh..__ 2+4'E :4+ﬂi Bi +8
1 —h_r_i_i 2920 | 8 1 0
2i 2i | -2i-6 -gi |
1 -1+31 —-4 | 0
P{I}lﬂﬁ(2+1-ﬂ(2-2£)[z -+-( 14 3i)z — 4] = 0

= Z+1—i=00uz—7i =
:"'.!'-I'-l---l—{:l*i!===r;r——1-*|—;2I Oouz®+(-1+3i)z-4=0
¥y z-20=0=2z=2
» 224 (-143i)z—4=0
A= (-1+30% - 4(1)(-4) =1-6i—9+ 16 = 8 — 6;
Soit & = x + iy est une racine carrée de A : on a :

By =8P+ (62D (P+y*=10 @

gy e @ =x"-y*=8 @
2xy = —6 (3) xy = -3 @

@+®=21—2=15=~x2=9=&I=3ﬂux=—3
Pour x = 3dans (3)ona: 3y = -3 = y=—1doncd; =3 —ietd,=-3+i

=31+ 3 —i : 3=~ = 341
2= 5 =2—-2i; 2z, = 5 =—1-—i
Dot Se={—-1+1i2i;2-2i;-1-i}
Exemple 3

Soit I'équation (F) : z* —5z° +62z° -5z+1 =10
u=2z+-

1. Démontrons que (F) est équivalente au systeme : [ _
w?—5u+4=0
| - TR
(F): I**523+ﬁzz-53+lzﬂﬂzf(32—52+6——g+—z)=n
z° + 2) ( D+6 ﬂ]

3+-})2—23}{—-5(E+ )-I-fi:ﬂl

ﬁ.F')‘?'—.z—'=,(z+ )+6={]]

= z°

£

(
=7
(

: - i =
& z° (H;:) *5(”‘5)"“‘*‘”]
| u=z+l
I

. L ; Squi systeme :
‘est pas solution de (F) ; donc (F) est équivalente au sy [ u?—5u+4=0

olvons (F) dans C
1 uation u? — Su + 4 = 0 a pour solution: 1 et 4.

S P -




2, est aussi solution de (/
.-—4:,+5 0
Zg° — 42, + 5 =10
+6(22) — 47 + 5 = 0
~~l¢;+5-—u
2 I'équation (E").

- m’ ¥

i*+6i24+4i+5=
&-1—5 0

.j’ ot —i est une solution de (£

©0)z°+(1-i)z°

T B A o S -



. i dﬂl;slt les équations Suivantes

RSy - — :

. :; :F;ﬂsans.z = X + iy avec (x; y) € R2

e E=&21‘+2£}'-3£;:—-3y=__11+4i i

Ehy S 2X -3y +i(=3x + 2y) = ~11 + 4

'mﬂfﬁ'ﬂﬂﬂﬂ, ona: {EI —3y=-11 x =7

b) 2iZ + 32|12 — 4 — 2i = 0 ;EIH}’ s ﬁ{:-f::a -D'ouSc = {2 + 3i}.
'y -10S0ns z = x + iy avec (x; y) € R?

G 2
—ip)+3(Vx2+y?) —4-2i= |

< 3x*+3y2 4+ 2y —4+i(2x-2) =0
ﬂ{3x2+33’2+2y—4=u® '
Z2x—2=10 @)

sxpar1dans Dona:3(1)?+3y? +2y-4=03y2 +2y—1=0
_...___5’?*1=ﬂ;3-—11=20113:}'1=-1;}-'1=§duncz=1-inuz=1+%i,
: ='.{l_i;:l-lﬂit}'

928+ (-7 i =0

Enp tZ=2zona:Z*+(1-)Z-i=0;a=1;b=1-i;c=—i
a@a+c=1-i=bdoncZ, = -1 etZz=—E=£.

e # +2k i
| #’ = —1alorsz® = —1etz, = cos (E - “) + i sin (Hz’m) aveck € {0,1,2}

‘ '.‘ﬁ Oona: Zy = COs (E) + { sin (E) g + ﬂi
g 3 3 5 2
urk=1ona:z; = cos(m) + i sin(m) = —1

- - ona:z, = cos| Ly roeeed
A +dk SF +4k
~» Si Z=ialors z° =ietz =cos (“ : “) + i sm(?T : “) avec k € {0,1,2}
n o gy §F 1,
= Oona:z = cos(2) +isin(§) = 5+

S B i S qﬁ 1.
A " — R Ce— e im— -!_
_.=1una.zl—cns(ﬁ)+:sm(6) St

. 3T R ;4 D
reK= 2ona:z; = cCos (-;) + isin ?) = —.

3 1 3 1
UL A CIRL I MRS TR
s ts 92 ¥ 2 <

';.';..._.. dans C I'équation : zt = 2(—1 + H’Fg)
2A-1+iV3) =zt =2+ 2iV3

iv3| = J(_z]z + (zﬁ)z = J3F12 = 4. Soitgun argument de —2 + 2iV/3.




._:(ﬁi}(-—ﬂ + 5i)
~50)(=8 + 5i)

P o g o g i et



o B 2 et e Collection 7T | Nombres complexes

—— S S S S - e il

i

—BU +50i + 128 + EI'J 178i
64 + 25 =gy -2
En remplagant z par sa valeur dans (E,) on 5 - Z+DRD+72'=5-3i

7-7i
=z’ =—m=1-], D‘ﬂuscl"—{(ZIl_l}}

7
3-2 Trigonométrie et nombres complexes
3-2-1 Expression de cos nx et sin nx en fonction de cos x et sin x
Exemple
Exprime cos 2x ; sin 2x ; cos 3x et sin 3x en fonction de cos x et sin x.
Solution
» D’aprésla formule de Moivre on a {Lns x+isinx)® =cos2x +isin 2x
Par ailleurs on a : (cos x + i sin I)E = cos*x — sin®x + 2i cos x sin x
cos 2 x + isin 2x = cos®x — sin®x + 2i cos x sin x

cos 2x = cos’x — sin’x
sin 2x = 2 cos xsinx
» D'apres la formule de Moivre ona: (cosx + isinx)® = cos3x +isin3x

Par ailleurs on a :(cos x + isin x)” = cos?x — 3cosxsin®x + i(3sinxcos®x — sin’x)
cos3x + isin3x = cos?x — 3cosxsin®x + i(3sinxcas?®x — sin’x)

Par identification, on a { cos 3x = cos’x — 3cosxsin’x
sin 3x = 3sinxcos’x — sin’x

3-2-2 Linéarisation de cos™xetsin"x (ne N et n = 2)

Rappels

Formule du binéme de Newton

Pour tous nombres complexes non nuls a et b et pour tout entier naturel n:

n
(a+ b)" = Z A = o+ a4+ G e R BT a’ b"

k=0

Triangle de Pascal

Le triangle de Pascal permet de trouver les coefficients du développement de (a + b)" ol

Par identification, on a : [

a et b sont des nombres reels non nuls et 1 un entier naturel.

‘ |
3 0 1 1 2 3 g s 5 1
. TR FPWEOREAR S —— i
‘ 1 i GO i
1 e A
2 1 i 2 - 1 4—— : | !
Bz | 3 1 |
= 1 4 Ci=6 B t | _1 R
B s | 10 | 10 | S5 1 7 b o
L;E B e | 15 20 | 15| ¢ 1 A
| T A o w

o I
LR B G esionpe : (o + b)S, (a—b)* (a+ b)}et (a—b)".

I ————— e T R



L

.'_F.j

-: L Tl zi:

G
iy =

=1

i 'Ea':b

BU - e
- o " -_
- r
-

—inx _
e o = 2 cos nx

inx

= % = 2isinny



ol e . R N A R e
g

-'-m.'.-_-""""-!l-q

e L T 1T T a—————— e e

& o028 | o—iz6y 4 1 :
o ok G R

4(EEEE}(E"IEE}3 o (E—-IEE)“']
= _:l__(ema + 4ei68 5 e—i28 148 -

o -+ E'E X e i40 +4EEEHE"—['E|-E 4 E‘-iﬂﬂ)
= ﬁ(&‘“ﬂ +4e™? 4 6 4+ 4o-140 ™8

1 :
(8@ —iB@ i '
== 2 +e t46 e .
| 15[( ) +4(e!f 4 ¢ ”ﬂ}+6]=E(2msﬂﬂ+ﬂcns4ﬂ+ﬁ}
1
= = 86 : 3
E(ms +4Cﬂf 46 + 3). D'ol cos*29 = ;(cos 86 + 4 cos 40 + 3).
ot 1
: *l‘I _ EiE—E_[E
-_— =
sin” 3 T

& 3
1 i= = -2 &y 2 _an 2 i a3 a4
=36l(#%) + (%) X (%) + 6(e5) x (¢~ + 4 (%) (e5) # (e%)']
3 N 4 a :
=-l—1;(eﬂ“ +4e"2 xe™'2 4 6ei® x e~ 4 g7 + E-l’ln)
- it ia —im —i2a
S e 46+ 47" 4 o120)
1 &
e ;E[(Emﬂ +e Im) + 4(e'™ + g )+ 6l= 11—5(2 cos2a + 8cosa + 6)
= %(msm +4cosa + 3). Dol sin*% = % (cos2a + 4cosa + 3).
2 3
3 +7 2 -7
cos?3xsin’2x = X :
2 2i

~ (—})(-—é) (zﬁ+233 X7 +Eﬁ}(zﬁ'— 3z* KEE + 322 %y -1

= —-31?(35 + 2 +§E][z‘5 — 322 4 37° ~Eﬁ)
i

=-——-;—(z”-333+3;:4—1+2;:ﬁ—ﬁzz+5f-—2f+1—3?‘+3iﬂ—'f”
32i
-
= —ﬂé%[(z” -5%) - 3(28-2") + 2(° ~7)+3(z* -7") - 6(2* - 7))
i
= —L{Zisin 12x — 6i sin 8x + 4i sin 6x + 61 sin 4x — 12i sin 2x)
32i
3 AP 12 -—35inﬂx+25inﬁx+Esinh—ﬁsinh}
D’'oi cos?3xsin z.r:--i—ﬁ(sm X
. 24 : 2 2
2 2 z3 +2° i z3 — 273
cos? (5 sin? (5%) = | — 2i
I Y IRt ¥ o 0 B B |
=(%)(—1)(32+33§ x}fﬁir:izﬁ' Z3+ Z )(z-*—?.z. o
1 g 2 S\ T S -;:
=*§E(zz+33§+3ﬁ+;.’)(xi—z+z- : s
2 —-E . E —1{ . - 4 -2‘.1_5—3—)
: 3 233+z§+322-—633+333+33'¥-6z3+3z +23 -2z

R
)+(z"’ + 7 _2(33 +z3)]

g Collection TC | Nombres complexes -



; +ﬂw[h] 2 cos Gr)]

5

1 /2z2-% )
el 20
*!‘ 10z* x o +522 %7 - :1'-":}
"" 2 452° — --1n}
| i‘) +10(z2 - 7°)]

sin 6 + 20i sin 2x)

sin 6x + 10 sin 2x)

;ff * 2 )——(215 320 %7 +3257'° -7
) :*.ﬂ l“ 32°+32 -2 )
: Fg;ﬁ [{:ﬁ _15) 3(25 5)]
:lu 15 — 6i sin 5x)

: . lx +3) - 1 (Elll 15x — 3sin 5x)
mme et de somme en produit

b)) ; nsinb = -—-[cus(a + b) — cos(a

¢ b) + E-I{nﬂﬂ + Ei{n-b] 4ot

(a + b) + cos(a — b)]

-.--
i o -

I La démystification des mathe



_____ ... Collection T | Nombres complexes

i
-
ey A
-

J 153! tque _._E:E‘_q
. p_ +Tth__Ej_q_____
i = e (e‘%ﬂ.qhe—!ﬂg_‘?. g on obtient :
(zmp-'-qCﬂs it - i )mgp !
2 2 )""!(ESInE;;_EEUSP—q) r_\ 2
2 &/

{D et @ on dE‘du]t

s q = 2cos (= )cns i ‘
( ) etsinp +sing = 2sin (-It—q)cus(gg—q) .

trie et nombres complexes

nplexe est muni d'un
repére orth
x distincts onorme (0; U, v7). S
d'affixes respectives z,, Zgetz-ona: i e b e

) = mes(AB, AC) + 2kr (k € 7)

" ' Fz
: ) = mes(u,Aﬂ) + 2kn (k € Z) et d(A,B) = AB = |z — 24|
B~ <A

. :--': Z, a i -
i .1._. rE{z) mes[u. DM] + 2kn(keZ)et|z| = OM = d(0,M)
{_:_. } S Etnumhres WIJIplexes ’ .
Rt ignent un point et son im: o
B s n image, ainsi que leurs affixes, par chacune de

: Ll F 1 0] 11
Ecriture complexe

TR '- on de vecteur U(b) o
. --ww;.:‘ _mtralc de centre A(Z,) Z —2,=—(z—
+i+':m > par rapport a |’axe réel z' = EA Z)
ot pm'mppon a I’axe imaginaire 7' =-Z
0 * étie de centre A(z,) et de rapport k(keR") z'—zy=k(z— Zs)
- dﬂ centre A(EA} et l.'.l angle a S | 2" - Zy = Ei“(z o ‘E!J '

: rg* ﬁ'mfurmatmns ci-dessus admettant un centre, le centre est le point invariant

> Ir'ﬁl'-
e le point qui est confondu avec son image.

#Iilcun des cas suivants, détermine la nature et les éléments caractéristiques de

nation dont on donne l'écriture complexe :
F£+4—i b)g:z' —,_3+':; - b c'}h:.'-:’=i'z+2 d‘jf:z'=+z+3—ﬂa_

vine I'écriture complexe de la rotation de
de 'homothétie

centre f‘-tﬂ", 2} et ::l'ﬂnglc "r:.
- F3
= -3_

étermine |'écriture complexe de centre B(—1;7) et de rapport B
, mine I'écriture complexe de la symetrie c€

Ji'-.- mine I'écriture complexe de |a translation de ve

ntrale de centre C(2:5).
cteur u d'affixe —7 +iv3.

éléments ca ractéristiques

rminons la nature et les
e |'écriture complexe :

ﬂiﬂcun des cas suivants, déter
S rmatmn dont on donne




-
.
-
~

l"-

g . '.'k';' 2
"

. .
. _'} (2 9 ) - o
ﬂ centre B(—1; 7) et de rapport

e

e

T i g o B i e i o

H'h 4 : Latil .
1%' P s des mathem

T
e 1 10 1d "5
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_______________________ C ﬂhmﬂiﬂumhtﬂm

hgm EEEEG, @ 0909090900 7 rrE
Déduis-en la nature dy triangle 45

Qmﬁegéumétriquﬂment IZ] et arg(z).
b) Ecris £ sous forme algebnque Calcule
¢) Déduis-en la nature du triangle ABc

Solution
1. a) Caleulons AB, AC et B¢

H-Ix.—#alj|3+f."2!'l.=l3—!|= V3)? + (=137 = V1. D'od 4B = i
AC=lze— 2\l =12 - 2i - 2i| = |2 _ 4| = J(2)T ¥ (a2 = V20.D'od AC = F

g
r:"'

le module et un argument de 7.

BC=lzc~25l =12-2i -3 -,
—1=-3il=V1+9=10 v
h}D&dﬁlmsEnlanaturedutrmnghﬂEL v10. D'l BC = V10.

Ona: ' '
I 482 1+ 2 d'oll ABC est un triangle rectangle et isocéle en B.

2.0n pose Z = ¢

Ia—TIp
a) Interprétons géométriquement |Z| et arg(Z)
Zc —Zp| |3-: —2Zg| _BC BC
21 = 222 = = = Dol |2| = o
iz — 2zl |z, -z;] Ba cayalod BA

arg(2) = arg (2= ") = mes(BA; BC) + 2kn avec k € 7,

D'ol arg(Z) = mes(BA, EE] +2km; kel
b) Ecrivons Z sous fﬂrme algebrique. Calculons le module et un argument de Z
(—=1-3i}{—=3=i) 3+i+9i=-3 100

IEL 2=—21— _o=R=3 : - :
Za-Zp z£-3 I =3¢ (=3+D(-3-0)  e+1 1w "

Dol Z = i.

l.l]-l;t%astun argument de Z.

¢) Déduisons-en la nature du triangle ABC

On sait que |Z]| = %et arg(Z) = mes{ﬁﬁf]
m=1=i§§= 1 < BC = BA.

arg(2) = f = mes(ﬁ) = E.

“ﬂﬂﬂ est un triangle rectangle et isocéle en B.
' Caractérisation complexe

Configuration o
Zr—E o e ,1_ A
MABE isocele en A 5-_;; =g pu —= Tty @ o+ kn(k €T
: — - — - — - ._;I:I' —-—— i
RO i érai Ec—E4 _ " IC-FA _ E—:;
‘ EM ABC équilat o - o550 Iﬂ_zd
._I I.I -.—I = A 3
o MABC rectangle et 15ncéle en A :;—‘;‘: = i SRR o L ENGR
. Fr—EA _ )2 -i
i 2 ABC rectangle en A e bi(b€ER") |
”. ] : P ' Zc—Z4 ®
Foints A, B, C alignes = ER 4
= : Ic—%§ . 0% ¢ R*
s A, B, C, D cocycliques et Rl N g

14 rlémvstlficatmn des mathémailquﬂﬂ



- i B
L i, 4 SEHE.

bt " - L T
; T

ot : =Y. (ﬂ:iﬁ)‘ Sﬂitl‘l['—l + !.:JJ Hi

es ACD et BCD.
nt cocycliques (c'est-a-dire apparticy,,,,. |

).

i on de centre O (origine du rep, .

o -
4 } " @2+ (37 = r

' ‘ (1 7?: (3)2 = r .
il = *" 3)% + (-1)2 = V10.
an l!:tangle et isocele en B.

-ocycliques (c'est-a-dire appartiennc
rayon).

_:'-*'.-'{Jfa)z

_. "’J’ —2y+1=y=0(1)

_ ‘5 = ¥p)?
.,': h}l

-..,.If. |+4
e
._rl- ;

g 0= x =1 donc I(1;0)
)2 =5 donc Al = Bl =5

o o v o ==

ﬁnjl"stl.ﬁcntmn des mather



‘a) 2’ est un nombre réel

3 Détermine I’ensemble des points M

S T T e
-"""l-ni..
—

T e T, Collection TT | Nombres complexe:

-ﬁ-ﬁ-ﬁ-h-ﬁ- ------ S

c:"'gﬂ) % (zﬂ"z,d) L (1+3[' 3=3j 643§
c~ZA Zp-Zp 1+1') o (3~f ) o €R".Don i
241 -D'ou les points A, B,C et D sont

ESpoints 4, C et p dppartiennent 3 :
K ; nta un méme
cercle de centre I milieu dy S€gment [CD] et de rayon r = 2

_ Zc+2Zp _ 2i42-2i > !
g =—0= =-=1dﬂﬂ¢ff1‘ﬂ}' =50 V20 28 '
2 2 2 i 'T —_—E- _——z—z —— | — 5.

2

B=lzg—z|=|-1-i-1]=|—2_;- W27+ (TR el

D'ou A, B,F et D appartiennent 2 un méme cercle de centre I(1;0) et de rayon r = /5,
¢) Déterminons les affixes des images de 4 et de par la rotation de centre 0 (origine du
repére) et d'angle orienté — :

Soit A" et C' les images respectives de 4 et ¢ par la rotation de centre O et d'angle

orienté — =
2

Zy = e"fgzd = [::us (—g + isin (—;)] (=1+D)=(-)-14%D=1%1

Doz, =1+

Tpe = eﬁfgzc = [cns (- -;E) + isin (- g)l (2i) = (-i)(2i) = 2. D'ot zp = 2.

d) Déterminons I'affixe du point N pour que CDN soit un triangle eéquilatéral direct

Zy— iz iX . TPy
L=e'3 S zZy—zp=e3(zp—2z) S zy = (cns§+£51n5){zﬂ—zc)+zc

Zp—Z¢ &
z,=(§+§i)(z—2f—2£)+2f=G+-‘§a‘)(2—4£)+2f
=1-2i+iV3+2V3+2i=1+2V3+iV3.Dotizy =1+ 2v3 +iV3.

3-3-3 Lieux géométriques et nombres complexes
Activité

A tout nombre complexe z, différent de —2 + i, on associe le nombre complexe 2’ tel
Bl Z-1+3i

CIHE*E _z+2-f.' .- : 3 'ff' F-I'+£}"

Soit M(x; y) d'affixe z = x + iyet M'(x'; y ) daflixe z = :

1. Exprime x’ et y’ en fonction de x ety

' * ue :
2. Détermine et construis les ensembles des points M d _afﬁxe z telsl qu 3
b) z’ est un nombre imaginaire pur c)lz'| =

ud Z
d)arg(z’) = —< + km,aveck € ,
d} y( ) ‘ d‘aﬁixeztelsque:|2!=2-

e i

T i ‘ exety.
. Exprimons x’ et y’ en fonction d y :



..;___,g,.ta) x-1+ir+3)x+2 -,
-1 [I+2+l(y—l)]:[x+__”1__ .
y > u +il(x-Dy+ D+ x+2)(y 1 5
1;33+(y 1)?

~;j4h+s .
-1
i3y s
'{E =+2)+ (- 1)*

les ens embles des points M d'affixe z tels que -

R ax+3y+5
e _;d .-.-Wi}""[?‘ 1)2
#"ﬁ L
‘E*-i« 1)
{ﬂ) d’équil:lun 4x + 3y + 5 = 0 privée dy

=0 ¢

x -.-' '.-'
e

B .:_ F, .:':!
E =

=-2+ietzy =1-3i
U:':‘:kl{kEE] & z—zp = 0ou

|
e ". '

 mes(AM; BM ; BM) = kn (k € 7)

;i l18) privée du point A(—2;1).

£ 4ytixizy-s

s (x+2)24(y-1)?
i {:ﬁx y) #(-2;1)

=0

m ble des points M est le cercle (C) de centr

~2;1).

Fietz, = 1-3i
9(2") =5 + kn (k € 7)
) =S+ kn (k€ T)
ﬂg,s\ ** + km (k € Z)
e [AB] privé du point AL -2




'''' - TR RAANEE e | DN S
_""-“'""ll--rn-u—-L-urulrnl -
- - -

=11=b|r 1+31| i

T 2-|-2.__l_|-'- ﬂ:hlz_.1+3”_

-+ 3i| = 2+ 2 1]
1 | Ix+1y+2“1tﬁ

= |-1"~l
_...+(y+3) = VGF T +'{1’+3}'"lx+2+1@—13|
J +}r +6y+9=,2

.E'HIB

_— —
—

Z42—i 7oz, VECZy = -2 4 etz =1-3;

1o =1 & 2228

:.r ﬁl IE'-'--I | 1 ﬁlz-zﬂ'l = E_EA,IHHM =AM
nse dts points M est la médiatrice dy segment [AB).

_3-.=i —~-- + kmaveck € Z

. . , 4x + 3y +5
)=——+kmavec keZ7 = tan(__r_r) =§"_=.,_1 x+2)2+(y-1)2
L 4/ x' X2 +y24+x+2y—5
x+2)T+ -1

avec (x;y) #(-2;1)

4x + 3y + 5
x2+y2+x+42y-5
=_xz—}rz—x—2y+5=41'+3}'+53\-"&f (x;y) #(=2;1)
= x* + y? +5x + 5y = 0 avec (x;y) # (=2 1)

=-"F(I+§)E —iﬁ+(}#+i)z—%ﬁ=ﬂavec (x:v)#(-2;1)

= —1=

2

2 2
=) .1'-|'E) +(y+'5-) =5—ﬂ- avec (x;y) # (-2;1).
despointsﬁfest]ecemle(E)decenmej(—— ——)etderayonr-ii-:

¥ phu(_z 1).

Aue maginairs

()

(€)

., B

-l

T

Moo

-
-rH--.-'#- n#-#h’-
-

ques

'
e o s o o P S 5
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: :—1) etde rayon r = 3,

(2; —1) et de rayon r = 3.

mes(?{rjﬁf) = g (1]

pére (A, i), privée de A, avec

=
- -
T T e i i o

]
atrnell




:"'-l"nE [u‘}

i+i =E-|n a
) [ ] S Z-2+iest un imaginaire pur ave '
i-nr.-.|:+i:y,hﬁrm"ua:ul:{.:-:}r}EIll2 i

ﬂ1'+£}' 2+i—_]:-_2+i(y+1)

B deux points d’affixes respectives z, et zg, M d'affixe z.

lz=2.0=|z-
HI |z = 25| = AM = BM alors le lieu de M est |a meédiatrice du segment

&I <1 & AM <r alors le lieu de M est I'intérieur du disque de centre 4 et de
i , frontiére non comprise (r > 0).

z ;Ql =T < AM > r alors le lieu de M est I'extérieur du disque de centre 4 et de
rﬂunl:lére non comprise. (r > 0)

) kr(kel) < mes(AM BM} km (k € Z) alors le lieu de M est la
(A.B} privée des points A et B.
_ v ’F’ *"*""‘ =2kn(k€EZ) = mes(ﬁ BM) = 2kn (k € Z) alors le lieu de M est la

(AB] privée du segment [AB].
) =1 + 2kn (k € Z) < mes(AM; BM) = n + 2km (k € Z) alors le lieu de

b
e s

E."rf

'f
' 1-

” ll'-'ﬂegment [AB] priveé des points Aeth.
1-.’-;-"" = | = -—+ km (k € Z) « mes(AM; BM] = -+ km (k € Z) alors le lieu de M

.rl' E
mde de diamétre [4B] privé des points A et B.
) =24 2kn (keZ) mes(AM BM] = - + 2km (k € Z) alors le lieu de
2 demi cerc!e de diamétre [AB] privé des pmnts A et B tel que
ﬂ* .BM) =
; - _|_ 2kn (k€ Z) mes(AM er) = —= + 2km (k € Z) alors le lieu

hdemi cen:le de diameétre [AB] privé des points A et B tel que

m__..
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- e e o, ‘m_'__EEEEEﬂDII Tt | Nombres complexes
Evaluation générale
Exercice 1
Les points A, B, M et M’ 4y |
VY Plan complexe ont pour affixes respectives : 4 + 2i —i z et z'

avecz' =

a) z' soit réel,

b) z" soit imaginaire pur.

3)0nposeZ =z+iet2' =5 4 ; vau ’ :

4) a) Determine I'ensemble dis;;;;zrﬁ’elg:; e 1,3 .+‘h pHBCE TN
i que M décrit un cercle de centre B et de

b) Determine r pour que M et M sojent sur le méme cercle.

Exercice 2

Soit l'application f de € dans C définje par :

f(2) = 2° + (14 - iV2) 22 4 (74 - 14iv2)z — 74i\2

I) Trouve les réels a et b tels que f(z) = (z - iV2)(2% + az + b).

2) Déduis-en I'ensemble des solutions de I'équation f(z) = 0.

3) Le plan complexe est muni d’un repére orthonormé (0; i, ¥) (unité graphique 1 cm).
a) Place les points 4, B, C d’affixes respectiveszy = —7 + 5i,z3 = —7 —Sietze = 1 +i.
b) Détermine I'affixe du point N pour que ABCN soit un parallélogramme.

¢) Place le point D d'affixe z;, = 1 + 11i. Ecris sous forme algébrique et trigonométrique

A€ Justifie que les droites (AC) et (BD) sont

le nombre complexe Z = !
Zp—Zp

perpendiculaires.
d) Détermine la nature du quadrilatére ABCD.

Exercice 3
1) Détermine I'ensemble des points M(z) vérifiant :

a)[z—=2+il=3 b)|(1+iDz-2i] =2 A)lz—-1-i]l=|z-2+ 3il
. 1y =
d)|z—-3+i| =2|z + 1+ 5i] Dlz-1+i| <2 e)arg(m)=zin].

2) Trouve I'ensemble des points M d'affixe z tels que les points images des nombres

complexes: 1; z; 1 + z* soient alignes. .
3) A tout nombre complexe z = x + 1y, (x; y) € R?, on associe le nombre complexe Z

fini =iz — )z + 1.
défini par: 7=iz*=-(1+4+1i)z | |
a) Détermine I'ensemble (E) des points M d’affixe z tels que Z soit un reel.
b) Construis (E).
Exercice 4

Résous dans C les équations suivantes : e
a)2z—-5z+6+7i=0 b)Z + 2|z|* -3 =0 c}z*+2az?‘2: A
e) z* = 8(1—iV3) fz*-v2z2+1=0.

d)z8-(1-i)z°—-i=0




is '.-'.fquil +'f2-+l et 7 -

= 54

e S numétrlque PUis sg s

{i? i, v). On désigne par /4 &t B
in (unité graphique 2 ) qm

M &y = 2+1"./_E't36 = 7
: _ —‘-— Déduis-en la nature ¢,

il 5,3, M, et M, appartiennent 3 1, ;.

"' “pme lE.s pnints Ml et ME sur le

it point M d’affixe z associe le point 1/
signe par (T') le cercle de centre 4 ¢+

_ +%3 € |-m; m]. Vérifie I egalité sui
wﬂﬂ tETCl'E (I'"") dont on précisera I

.Pﬂl'* D’ Yimage de D par /.
2X€E d - 2

ﬁmﬂ (0; 4, ) (unite graphi
QR .3t 21,
¢ W deA et d'affixe z, associe le 1

€Spectives des points 0 et B par

#dﬂfﬁxezteis que z' soit ret
roduit (z' — 1)(z - 1).

"*‘
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o L e
l-'!--.-r-ri-p-l.- R S e e A

eded siM dppartient gy
un cercle (C') dont o, p

pd
."':"1' 9
-".II._‘.

|

ercle (C) ge
. € Centre A pas
récisery le centre e ot i

= ——— l : |
ne la mesure de langle (ﬁ; Iﬁ) le rayon, Construis (C) et ().

s
by

’ 3 M;Eﬂ un point autre que A de
B alors M dppartient j ype demi-droj
lle P le point d'intersection

figure.

la demi-drojte (d) d'origine A,
te que l'on précisers.

d ]
u cercle (C) et la demi-droite (d). Place son

plexe est rapporté a un repere orthonor

! w nnue z, (F:l z3 + (—ﬂ 4 I'}E.'E
| : equation (F) admet une solut

mé direct (O0; 1, ¥). On considére
+ (17 - Bi)z 4+ 17i = 0.

10N Imaginaire pure z, que I'on

dans C I'équation (F).
B et C les points d'affixes respectives Zy=4+i,z;=4
d, nts A, B et C.

g Zp = 2; on appelle E le point tel que le triangle DAE soit rectangle et
ten D ; calcule I'affixe de E.

o les points B, A, E et C appartiennent au cercle (C) de centre D et de
'on précisera.

oint E et construis le cercle (C).

..
. i .:

el

 Jes racines cinquiémes de Z = q%ﬁ (1-iv3)

C, l'équation, z6 = 4/2(—1 + 1)
. 1 s racines sixiemes de Z = 32('\'@ + 1)

T
i.:

yus forme algébrique les racines sixiemes de l'unite
+0°

t les questions 1) et 2), donne la forme a
):z€C82°+i=0 | ,
Ja forme trigonométrique des solutions de (E)

_fE't.iﬂr*:_!

lgébrique des solutions de

- + 33 on considére le
rapporté a un repére orthonorme (0,11 ) ,on considere i
-

. I

By

41z% — 74z + 100 =

ymbre complexe. Montre que f(Z) = f(zo)

* | Z,) = 0 alors f(z) =0

+ 4i). Que conclure’ s

" n d'E' Iréquaﬁun f{z = | s dE
H “pt:l::nts images respectives des solutions 24, Zg: Zc €1 0

:
i b
It o
."1-' H:"

e e o o
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: }n déduis la nature du tri,,,,
rilatere ACDB.
dont on précisera les

imet une solution réelle.

~ "'-5 consideére I'équation d'inconn
2)*(1 + itana)

1é ,on considere le polyno
2 + 57 — 24i

: o o

: #}(ﬂ +Pz+Q)
I '1 OLETasy la solution réelle .

| zcla troisieéme solution

hin
_'-*_'E':,I.' _
i WL b 2 -#----""""-
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MA* + MB? = 52
7) Soit D le point d’affixe, —
a) Détermine la nature gy -]
b) Calcule le périmétre et i:

—=1-3;
Ygone ABCD
re dy polygone ABCD,

2) ﬂﬁermine lesréels a ; b et ¢ tels
3)Poura=1;b=—4 que P(z) = (z + 2)(az?
CﬂSEEEtc-:q_. £ ‘|"b2+c]
4}%11& le module et un argument d [ e 1
n
R A, Bret C ie point i d: chla-::une des solutions de I'équation P(z)=0
4 ns T
P{ﬂ #.ﬂ Pour quelles valeurs d . e plan complexe des solutions de I'¢ '
e & le triangle A i TS
Exercice 17 gle ABC est-il rectangle en A ?
Dans le plan compl
ans exe ¥ :
o - ﬂpn CDHPF:PPWIZE Eil un repere orthonormé direct (0, %, ¥) unité
m i 4cm sidere le point A d'affixe 1 et le point B d'affixe | i A tnzt point M
ks oint

2, distinct de A et de B, on associe le nombre complexe Z = 2=
-1

ﬂ‘%mz =x+ivetZ =X +iY,ave
,avecx,y, X et Y desré |
o . reels. Exprime X et Y en

e
._:-'

- T ..._;_'.P‘llr.
: mréte géomeétriquement I'argument du nombre complexe w = f—;
e i L=
“,;""I 1ME Zal aide de w.
- F 'ensemble des points M de P tels que Z soit réel strictement positif, Vérifie

est un pointde E.

Détermine et représenter dans P I'ensemble E.
sid re I'application f de C dans C, définie par :
era (E) I'équation : f(z) =0.

i). On not

ermine en fonction de x, la partie reelle et la partie

;f_'—— 37224+ (3-i)z—2(1-
slecasouz = x (x € R); det

2

aire de f(2)-

ion admet-elle
‘ ‘il existe trois nombres com

] F i;'
une racine réelle s 4 |
plexes a, b et¢, que l'on determinera tels

= (z— 2)(az? + bz +C) |
) ( E jutions de I'équation (E).
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m Ly = 2 ;

_; cul 'image K’ de i par .

da‘l‘lﬁ C ] équﬂtlnn (
m(fl) <0

’1 -Montre quev p ¢ N, (u)? + (@) = 2 cos [EE]

uti '
'0nS z, et z, de I'équation (E;), ol z, est la

:. 5'.

‘o
i

(0 i est le conjugué

" :.-'. . b catlun d
.' f définie dans 1’ ensemble des complexes € dans C par
¢ l --[(1 + uz)" + (1 + z)")
riquaﬁﬂn f(z)=0
lans le plan complexe muni d'un repere orthonormeé (0; u: %), les deux
e —2i et M d'affixe z.
i Z est solution de (E,) alors OM = AM.
1 que toute solution de (E, ) peut s'écrire sous la forme a — i ol a est un réel.
El’équatmn (E, ).
"' les solutions de (E,,) peuvent s'écrire sous la forme :
(E—E) avec k€ {0,1,2,... .n—1}
;:." 4 n
"!' | 2 |
complexe est rapporté a un repére orthonormal direct ( (0; u; v),soit F 1a
n du plan p dans lui-méme qui 3 tout point M d'affixe z associe le point
' finiepar:z' = (1 +1{)Z +1
it , et les éléments caractéristiques de la transformation F.

porté a un repere orthonormal direct ( (0; u;¥) (Vunité

I e s, 'équation

] On considére dans I'ensemble des nombres complexe
B+i)z2+(17-8i)z+ 171 = 0.

u —I est une solution de | équation (E).

.- ss réels a, b et c tels que

b (17 -8i)z+17i=(z+ i)(2* + az
{ tion (E R P
A:Lé::lz les FEOLI"S d afﬁ:{E'H rl_"*-[Jf-’ B ﬁd Ll Hﬁa:.l.:tt l‘;'E‘ 1193:;1‘(211:13.

I'I‘IEEI.H'E ",

+ b)

- (1 dont
3y un meme cercle (C,) de centre

B Zp de D.
e les points B, A, D. Cappa

1 le rayon. Trace (C1)-

rtiennent

-
-
—tu—-n-—-ﬁ#-*""'"""-
-

o 4 athaAmatiquUES
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el -
i
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e
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_'3' f respectivement le<

A
1

, N
1%
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. d
: 3 ; (D' ﬂ [ V }. on donn
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pans le plan complexe FAPPOTLE & un repe :
I 1 Pere orthonormé () u -‘:Jl'j

M équation (E). »* | (51~ 2vH)z? 4 (4 le.' Fee

g . : 10w 4 200 -
1- Montre que I'équation (E) admet yne solution II'II-IHir‘..ﬂ“-“ o -”
2- Déduis-en une résolution (| Fequation (g PSS ANeTn S
I‘FHA‘ B Hc ies P'Dirltﬁ in]ﬂﬂl"ﬁ I.'"‘Pt"'“"ﬂ'l"t des ol
tel que z, est la solution non im; .

Agnaire pure Ayant partie ima
' v Afinaire . -

m_ MI'IHITE pure et £ la troisiéme solution e
a) Place ces points dans le plan complexe,
b) Soit I le point d’affixez, = — | Calcyle ™

» }: Déduis-en la nature du triangle BC),
¢) Détermine Faffixe de D pour que ADBC 501 un parallélogramme.

d)Détermine le périmeétre du quadrilatére ADBC puis aire du triangle BCI,
e) Montre que les points B, C et | sont sur le méme cercle dont on précisera les
coordonnées de son centre et son rayon,

R S 4 :
t)mhcmnplexe T défini par T = E[H"‘ — Z¢ ). Détermine les racines quatriémes de
Tsous forme exponentielle puis sous forme algébrique,

-iz _ :
l-mmz asrrwrerl Z=X+iYetz = x+ iyvavecX,Y; x et ydes nombres réels

a) Exprime X et ¥ en fonction de x ety
b) Détermine les ensembles ( £ ) des points M(z) vérifiant |

utlons 24, 2, etz de 'équation (£)

h}h- 1 b, )arg(Z) = L—[ + km; k € X by) arg(Z) = 2km; k € L
lﬂm = ; bs) Zest un reel be) Zest un imaginaire pur

h}_“llﬂréel négatif bg) Zest un réel positif by) arg(Z) = E + 2km; k€l

mbres complexes suivants

MIIE le module et un argument des no
3 (-1 +iy3)(cos @ + isinf) 9eR

% 21 . L |
|ii " -3—.3”; el ZE_L*-:::sﬂ+isinﬂ'-bf[-::nsﬁ—:mnﬂ]
o, _.-q.’..”. . .
2-Ec ' : lexes suivants :
tielle chacun des nombres comp
2- Ecri; sous forme exponen .
.".::': o7 -
Y iy . . : 7, = ———
: e ]' g 'l‘)(-l + € ) ¥ ) E]I]r ﬂ'[ ’ 2 E_EE_T”

pere est orthonormé d'unité graphique lem

omple: e est munid'unre
‘nsidére dans C I'équation :

42 +V3)+8=0.

” i "i-le mmplexE: z, est une solution de 'équation (F) alors il en est de
ntre que s il

-son conjugué Zo
le complexe Zp

1de (F). _
< deux autres solutio

i . I le plan complexe

1 + i est une solution de l'équation (F). Déduis-en une

de I'équation (F).

2 ,
ns de z; et 2z olutlons de 'équation (F).

Jes points images des

i s o
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r * '-m= Iaire de %2

7). On note C 'ensemble d
I ,MSI elle vraie ou

' ombre complexe.
f dans C, de (£) sont Ie:




= —.-——__E B‘
= 23 1,1+ 2 -zN
1- : Z + - 1~z
1+itan@ e il fe, o v

_ ? d amxes respectives Zy et Z9.

4 @ décrit [0; 2n[ alors les points M 1 €t M, décrivent un cercle (T')
J) dont on determinera le rayon, et que la droite (M, M,) passe par un

‘on déterminer.
M, et M, sur (I'), dans le cas ou 8 = -E-

§ LN
| fE
i g ot ¥

) *."" ;

. .II.. -It}.

Ci:
T L
A

complexe z = x + iy avec (x;y) € R?, on associe le nombre complexe Z

x|
TR it
U

= i — (1 + i)z + 1. Détermine I'ensemble (') des points M d’affixe z tels

[REL

‘Construis (I") dans le plan muni d’un repérc orthonormé (0; %, v).

]
¥
=

o B
P %
| r———

o ) £ ) p V2
nbre complexe, on considére I'équation (F) : z* = =7 + 4iv2.
J = /2 + i est une solution de (F).

sous forme algébrique les raci

s nombres complexes toutes les solutions de (F) sous forme algebrique.

hacune d'elles, indique si elle

ons. Pour C
affirmations. P¢ 1 . .
e ine iustlﬁmtmn nest

T ’ . Correspondante_ Aucl

| ; e en COChant la cas
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