Les nombres complexes

L’ensemble C

Il existe un nombre imaginaire noté

i etviréfié:i> =—1.

L'ensemble des nombres complexes

est noté

Tout nombre complexe s’écrite sous

laforme:Z =x +iyavecx,y ER
(U'écriture algébrique de Z)

x est appelé la partie réel de Z et

noté: Re(Z) = x.

y est appelé la partie imaginaire de

deZetnoté:Im(Z) =y

Im(Z) =0 Z€R.

SiRe(Z)=0etIm(Z) + 0 alors Z

est un imaginaire pour C-a-d Z € iR

Les opérations sur 'ensemble R
reste valable pour I'ensemble

L’éqgalité de deux nombres complexes

° Z=Z’(:>{

Re(Z) = Re(Z")
Im(Z) =Im(Z')

La représentation géométrique d’un

nombre complexe .

Le plan est rapporté au repére

orthonormé (0; U; V)
SoitZ=x+iy avecx,y ER .

Le point M (x; y) est appelé l'image
deZetnoté: M(Z).

Le nombre Z est appelé laffixe de M
etnoté:aff(M) =2

Le nombre Z est appelé aussi affixe
de OM et noté : af f(OM ) = Z .
aff(AB) =253 =Zp— Z,

axe imaginaire

M (x + iy)

axe réel

le milieu de [AB]

L'affixe du point I le milieu de [AB] est :

Points alignés
A(zy),B(zp)et C(zc) trois points

alignés si :
Z —zc

Le module d’un nombre complexe

e SoitZ=x+iy avecx,y €ER
Le module de Z est le nombre réel :

La forme trigonométrique de Z est :

Z = r(cos(0) + isin(0)) =
sin(0)

[1; 0]

BeR z,%20

Points cocycliques :

A(z,), B(zp), C(zc) et D(zp) quatre
points alignés si :

Zp—Zy
Zp—Zy

Zp—Z¢
Zp—Z¢

ER (ZA +ZgetZp ¢Zc)

Le conjuqué d’un nombre complexe

e SoitZ=x+1iy avecx,y €R
Le conjugué de Z est le nombre

complexe:Z = x — iy .

o Z7+7 =7Z+17
o ZXZ =ZXx1Z
e Zn=7" (neN*)

,Z*0

e Zunnombreréel > Z =1 .

e Zunimaginairepur & Z = —Z .
e Z+Z=2Re(Z)

o 7Z—-7=2ilm(Z)

o 7ZZ=x*+y’

i /e 9\
e zZxz|=1z|x|Z| cos{6)
. 1Z=Z|=|-2| @ +6|-9/
) | — A Z'+0
z'| x| o = =z =|=x
1 5] 4 3 2
° | =— Z+*0 sinx | 0 152 J2/2 | 372 1
4 |1Z| cosx | 1| 3/2 1 S22 1/2] 0
e |Z" =|Z|"(n€N")
. Exemples :
La distance AB : e Z=2 o arg(Z) =0[2n].
B=1|Zg - Z,| e Z7=-4 oarg(Z) =n2n].
e Z=ioarg(Z=1i zg[Zn].

Uargument d’un nombre complexe

L'argument de Z est tout mesure en
radians de l'angle orienté (l_f; oM )

arg(Z) = 0[2n]

M(Z)
vV 0
o y
Cas particulier : v

e ZeER*t o arg(Z) =0[2n].
e ZeER' ™~ o arg(Z) =n2n].
e ZEiR*t o arg(Z) = E[Zn’] .
e Z€EiR'~ o arg(Z) = %"[Zn] .

o Z=-2icarg(Z)= —R[ZTT] .

Proprlete de l'argument :

arg(ZxZ") =arg(Z) + arg(Z')[2n]

o arg (%) =arg(Z) —arg(Z)[2m]

e arg (%) = —arg(Z)[2n]

e arg(Z™) =narg(Z)[2n] (nen

e arg(Z) = —arg(Z)[2m]

o arg(—Z)=n+ arg(Z)[2n]

Soit Z et Z' deux nombres complexes .
(M est l'image de Z ) et noté arg(Z)

)

Formule de Moivre :

La forme trigonométrique d’un

nombre complexe

Soit Z un nombre complexe non nul .
arg(Z) = 0[2m] et |Z| =7.
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Soit Z un nombre complexe non nul
telque : Z =
alors pour toutn e N*ona:

Z" = |Z|"(cos(n8) + isin(no))
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1Z|(cos(0) + isin(0))




Propriétés de la forme Trigo

Soient Z et Z' deux nombres complexes

telsque: Z=[r;0] et Z' =[r'; 0]
o 7Z7' =[rr'’;0+0']
o £,= 1,;0—0’] avecZ' # 0
Zz r

%= E;—O] avecZ + 0
= [r";nB] ,n € N* (Moivre)
Z=[r;—0]

o —7 =

[r; T + 6]

ABC triangle rectangle en A si :

(AB;R) +2[2n]
Zc—7

C-g-d =24 — [r; J_rf]
ZB_ZA 2

ABC triangle rectangle et isocéle en
Asi:

AC = AB et (ZE-R) = +2[2m]

= |13

Zc—Zy

C-a-d
Zp-27Z,

A+B

i0 ,—if
& cos(9) = %

el0_p—if
% sin(0) = oy

Formule d’angle moitié

i(a+p) —ila—-p)

e +ef =e 2

i(a—p)
(e 2 +e 2

)

Mesure de I'angle orienté(Zﬁ; CcD )

==\ _ ZD - ZC
(AB, CD ) =aryg <m) [21'[]
——\ _ Zc—
A#B
Nature du triangle ABC
e ABC triangle isocéle en A si :
Zc—27
AC =AB C-a-d =2 =[1;6]
Zp—Z,

e ABC triangle équilatéral si :

% AC=AB =BC

o,

% AC = AB et (Z‘E;A—’c) = +2[2n]

=[5+
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Z —
C-a-d . §

A+ B

Résolution d’équation : a + 0
az’+bz+c=0,ab,ceR

On calcule : A = b? — 4ac
—b+VA
7, = 2+\/—
% A>0 alors: a
—-b—VA
Zz =
2a
b
< A=0 alors: Z=——
2a
Z, = —b-;i\/—_A
% A<O0 alors: a
P
2 =", =4

La forme exponentielle d’un
nombre complexe

Soit Z un nombre complexe non nul .

arg(Z) = 0[2w] et |Z| =r.
La forme exponentielle de Z est :
Z = re'

Ecriture complexe des
transformation géométrique

% La translation T (u)

L'écriture complexe de la translation
T de vecteur utZz;) qui transforme

le point M(z) au point M'(z') est :
To(M) =M & Z'=Z+1Z;

*» La Rotation R(Q(w); 0)

L'écriture complexe de la rotation R

de centre Q(w) et d’angle O et qui
transforme le point M(z) au point
M'(z') est:

RM) =M <27 —w=e%Z-w)

Remarque :
. , ___OM = oM’
SiRM) =M < {(Wﬁﬁ’) = 9[2m]

s I’homothétie h(Q(w); k)

Les formules d’Euler

Soit Z un nombre complexe non nul.
arg(Z) = 0[2m] et |Z| = 1.
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L'écriture complexe de I’homothétie
h de centre Q(w) et de rapport k et
qui transforme le point M(z) au point
M'(z') est:

hiM) =M <27 —w=k(Z—-w)

L’ensemble des points M(Z)

Soient A(Z,) , B(Zp) et M(Z) trois
pointsetr > 0

Lensemble des points M(z) qui
vérifient :

$ Z-Zy=7r AM =7

72
0'0

®
0'0

72
0‘0

Est le cercle (C) de centre A et
derayonr.

|Z—-Z4| =|Z - Zg| = AM = BM|
Est la médiatrice du segment
[AB]

VA A
AeR
Z-Zg

Est la droite (AB) privée du
point B .

Z-7Z,
Z-Zg
Est le cercle (C) de diametre

€ iR

[AB] privée du point B .
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