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[ Chapitre GP3 : Les nombres complexes (2) ]

Durée : 1 semaine Séquence |l

Démonstrations : 1 Tice: 0

Obijectifs du chapitre :

Introduire la forme exponentielle d’'un nombre coexa et résoudre des équations du

second degré dang

Points du programme Visés :

[ Contenus | Modalités de mise en oeuvre

|  Commentaires

Ecnture e®=cos8 + 7 sinf. |

Lanotation exponentielle sera intraduite
aprés avoir montré que la fonction

Bl cosH 4 isinb vernlie I égquation
fonctionnelle caractéristique des fonctions
exponentielles.

Résolution dans @ des équations du second
degre a coellicients réels.

Les nombres complexes permetlent

de retrouver et de mémoriser les formules
trigonométrigques daddition

el de duplication vues en premiere.



|. Forme exponentielle d’'un nombre complexe

19 Acticité :

On considere la fonctiofi: 8+ cosB+i sinB définie surR et a valeurs dan€ .
1°) Montrer que pour tous réefsetf': f(6+0") = f(8)x f (0"
2°) De quelle fonction la relatiof (6+8") = f (0) x f (6") est-elle caractéristique ?

29 Notation :

: = :
Pour 8 7R, on note co8+isinf=e'f et par conséquent pourFIR, r(cosd+isin g =r el 0
Cette notation est appel@etation exponentielle

39 Exemple :

Soit z=1+1, on a|7 =v2 et arg(z):g, donc une forme exponentielle Zest z=~/2e*

LT
7 - |7 y -
Remarque :I'écriture —3e 3 n’est pas une forme exponentielle car -3<0.

49 Propriétés :

Les résultats déja vus s'écrivent, avec la notaigponentielle :

ol By ol @ qi(0+0) 1 _i(-8)=eiB L“I:ei(e-e')

el el 6

(eie)n=ei”9=enie ndZ

Remarques :
o Lapropriété &9 x el €' = ¢l (6 +6) facile a retenir, permet de retrouver flesnules
d'addition :

cos(8 +6') = cosB cosO' — sinB sin @' et sin@ + 0') = sinB cosO' + cosb sin®'
 La propriété (& e)2 =e2l 6 permet de retrouver légrmules de duplication:

cos B=cos’0—sin’8 et sin@=2sinB coso
_ei9+e'i9 . _eie_e‘ie
= > et sirg = o

e On peut vérifier que : cds . Ce sont les

formules d'EULER _ (non exigibles)

» Larelation ( 40 )n =elné , NOZ estappelée®rmule de MOIVRE

II. Equation du second degré a coefficients réels

19 Activité :
Soitzun nombre complexe &t b et ctrois réels (avea# 0)

Ecrire az2+ bz+ (sous forme canonique et résoudre I'équat@+ bz+ =0



29 Propriété :

ﬁéquationaz2 + bz + c= 0, oua, b etc sont des réels (avecz 0) admet dans C deh
solutions (éventuellement confondues).
Soit A = b* 4ac le discriminant de I'équatio est un nombre réel.

* siA20, les deux solutions sont réellezl::—\l'b -2a B a 7y = -b ;ajA

* SiA <0, les deux solutions sont des nombres comglexa réels, conjugués l'un de

l'autre : .§ :ib - 1V-A et 2 :i'b *Iy-A

2a 2a
\Le trindmeaZ + bz + ¢ peut alors se factoriser sous la fora# + bz + ¢ = a(z - 2)(z - 22)/

Preuve :

On considére I'équatica? + bz + c= 0, olia, b etc sont des réels (avec 0)
On peut écrire :

- b, .cl_ b2 b c|_ b2 b?-4dac
a22+bz+c—a[zz+az+a}_a[(z+ ) e }_a[(ZJrZa) TZ_}

2a a a
_ b)Y A
_a[(HZa) 4_az}

* SiA >0, I'équation a deux solutions réelles, et deumdement . Comme R C , I'équation
a donc deux solutions complexes et deux seulement

qui sont :
_-b- jA _-b +3[A
1=, o 27" 0

(Ce résultat a déja été vu en classe®fe 1
. s . : . b
* sSiA =0, I'équation a une solution réelle 25

« siA<0,on utilise ldentit¢®+ z'*=(z+iz') (z-i2)

-A >0 eton peut écrire :A-:\/-AZ, doncA:-\/-AZ:iZ\/-AZ:(i\/-A)‘2

on obtient alors :

aZ +bz + c:a{(z+%)2-ﬁﬂgﬂ_f} za(z_-b-zia -A j(z_-b+2ia\/fj

4d

On en déduit que I'équatioraZ + bz + c= 0 a deux solutions complexes qui sont :

. :-b-igz-A ot . :-b+i3[-A
1 2a 2 2a
Ces deux solutions sont des nombres complexesaats) conjugués I'un de l'autre.

39 Applications :

Résoudre dan€ I'équation z22-4z+5=0



