
Exercices & problèmes : Nombres complexes 

 
Le plan complexe est muni d’un repère orthonormé direct (𝑂, 𝑢ሬ⃗ , 𝑣⃗) 

Exercice 1 

En posant 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦; (𝑥, 𝑦) ∈ ℝଶ,écrire la forme algébrique de ௭²

௭ାଵ
 , en 

déduire l’ensemble (𝛤) des points M d’affixe z dans le plan complexe 
dans chacun des cas suivants : 

a) ௭²

௭ାଵ
 est un nombre réel   

b) ௭²

௭ାଵ
 est un nombre imaginaire pur 

Exercice 2 

Trouver algébriquement les racines carrées de (−1 + 𝑖) , en déduire la 
valeur exacte de 𝑡𝑎𝑛

ଷగ

଼
 

Exercice 3 

Ecrire sous forme trigonométrique le nombre complexe :   
ଶ௜(ଵା௭)

ଵି௭
 où 𝑧 = 𝑐𝑜𝑠 𝜃 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝜃 et 𝜃 ∈ ]0, 𝜋[ − ቄ

గ

ଶ
ቅ 

Exercice 4 

Déterminer sans calculs l’ensemble (𝛤) des points M d’affixe z dans le 
plan complexe dans chacun des cas suivants : 

a) |𝑖𝑧 − 1 + 2𝑖| = |𝑧 − 𝑖|    

b) |(1 − 𝑖)𝑧 + 1| = 1   

c) ௭ାଵି௜

௭ାଶାଷ௜
∈ ℝ 

d) 𝑎𝑟𝑔((1 − 𝑖)𝑧) ≡ 𝑎𝑟𝑔 ቀ
ଷା௜

௭
ቁ [2𝜋] 

e) ௭ାଵ

௭ା௜
∈ 𝑖ℝ 



Exercice 5 

Soient 𝑥 ∈ ℝ et 𝑛 ∈ ℕ tel que 𝑛 ≥ 2. 

Calculer en fonction de 𝑥 𝑒𝑡 𝑛 les sommes : 

𝑆௡ = ෍ cos (𝑘𝑥)

௡ିଵ

௞ୀ଴

  

𝑇௡ = ෍ sin (𝑘𝑥)

௡ିଵ

௞ୀ଴

  

 

Exercice 6 

Résoudre dans ℂ les équations :  

a) |𝑧 + 𝑖| = |𝑧 − 𝑖|   

b) (𝑧 − 𝑖)௡ = 𝑧௡ , écrire les solutions sous forme algébrique   

c) 𝑧 + 3𝑧 = (2 + 𝑖√3)|𝑧| 

 

Exercice 7 

𝐴 𝑒𝑡 𝐵 deux points dans le plan complexe d’affixes respectives 𝑎 = 𝑖 et 

𝑏 = 𝑒ି௜
ఱഏ

ల . 

1-Déterminer sous forme exponentielle les affixes : du point  

𝐶 image de B par la rotation 𝑟(𝑂,
ଶగ

ଷ
) et du point  𝐷 le barycentre des 

points pondérés(𝐴, 2),(𝐵, −1),(𝐶, 2) 

2- Vérifier que les points 𝐴,𝐵,𝐶,𝐷 sont sur le même cercle dont on 
déterminera le centre et le rayon. 

2-Soit𝐷′  le point image de𝐷par l’homothétie de centre 𝐴et de rapport 2. 

Déterminer la nature du triangle 𝐶𝐷𝐷′ 

 



Exercice 8 

On considère dans ℂ l’équation : 

   (𝐸): 𝑧² + (√3 − 1)(1 + 𝑖)𝑧 + 4𝑖 = 0 

1) Vérifier que le discriminant de (𝐸) est : 𝛥 = (√3 + 1)²(1 − 𝑖)² et 
déterminer les solutions 𝑎 et 𝑏 de l’équation (𝐸) telles que 𝐼𝑚( 𝑎) < 0 

2) Montrer que : 

∀𝑛 ∈ ℤ: 𝑎௡ + 𝑏௡ = 2௡ାଵ ൤𝑐𝑜𝑠 ൬
7𝜋𝑛

12
൰൨ 𝑒௜

௡గ
ସ  

, en déduire 𝑐𝑜𝑠 ቀ
଻గ

ଵଶ
ቁ 

3) Donner l’expression complexe de la rotation r de centre 𝑂et 
transforme 𝐵en 𝐴 

 

Exercice 9 

On considère un nombre complexe 𝑚 distinct de (−1 − 𝑖), et l’équation 
(𝐸) : 

𝑧² + (2 + 𝑖𝑚)𝑧 + (𝑖𝑚 + 2 − 𝑚) = 0 

1- Vérifier que le discriminant de (𝐸) est : 𝛥 = [𝑖(𝑚 − 2)]² et déterminer 
ses solutions𝑧ଵ et 𝑧ଶ 

2-Soient 𝑀,𝐴,𝐵les points d’affixes respectives𝑚,  𝑎 = −1 − 𝑖 ,et 

  𝑏 = 𝑖 − 𝑖𝑚 − 1 dans le plan complexe 

a- Montrer que : ௕ି௔

௠ି௔
= 𝑖

ଶି௠

௠ାଵା௜
 

b- Montrer que : 

(les points 𝑀,𝐴,𝐵 sont alignés) ⇔(2𝑚𝑚 − (𝑚 + 𝑚) − 𝑖(𝑚 − 𝑚) − 4 = 0) 

c- En déduire l’ensemble (𝛤) des points M d’affixe m dans le plan 
complexe tels que 𝑀,𝐴,𝐵 soient alignés 

 



Exercice 10 

 

On pose : 𝜔 = 𝑒௜
మഏ

ఱ  , 𝑎 = 𝜔 + 𝜔ସ, et 𝑏 = 𝜔ଶ + 𝜔ଷ 

1-Prouver que :  𝑎 = 2 𝑐𝑜𝑠
ଶగ

ହ
 et 𝑏 = 2 𝑐𝑜𝑠

ସగ

ହ
 et calculer𝑎 + 𝑏et 𝑎𝑏 

2- En déduire le cosinus de chacun des nombres suivants : 
ଶగ

ହ
 ; ସగ

ହ
 ; ଷగ

ହ
 ;  గ

ହ
   

 

Exercice 11 

1) Montrer algébriquement que le nombre complexe 16𝑖admet 
exactement deux racines carrées complexes sont 𝛿 = 2√2(1 + 𝑖)𝑒𝑡(−𝛿) 

2) Déterminer sous la forme algébrique dans ℂ les solutions telles que 
𝑅𝑒( 𝑧ଵ) > 0 ; de l’équation : 𝑧² − 4𝑖𝑧 − 4(1 + 𝑖) = 0  

3) Ecrire 𝑧ଵ, 𝑧ଶsous forme exponentielle 

 

Exercice 12 

Soit 𝑎 ∈ ℂ tel que |𝑎| < 1Déterminer l’ensemble (Γ) des points M d’affixe 
z dans le plan complexe vérifiant :  ቚ ௭ି௔

ଵି௔௭
ቚ ≤ 1 

 

Exercice 13 

Soient 𝑎 un nombre complexe de module 1, 𝑧ଵ, 𝑧ଶ, … , 𝑧௡ les racines de 
l’équation : 

𝑧௡ = 𝑎 

 Montrer que les points du plan complexe dont les affixes sont 

 (1 + 𝑧ଵ)௡, (1 + 𝑧ଶ)௡, . . . , (1 + 𝑧௡)௡sont alignés. 

 



Problème 1 

 

Les deux parties I) et II) sont indépendantes  

I) On considère dans ℂ les équations : 

(𝐸): (𝑧ଶ + 4𝑧 + 1)ଶ + (3𝑧 + 5)ଶ = 0 

(𝐸ଵ): 𝑧ଶ + (4 + 3𝑖)𝑧 + 1 + 5𝑖 = 0 

(𝐸ଶ): 𝑧² + (4 − 3𝑖)𝑧 + 1 − 5𝑖 = 0 

1) Calculer (2 + 𝑖)²  puis déterminer les solutions de l’équation 

(𝐸ଵ) 

2) Montrer que : 

 ∀𝑧 ∈ ℂ: [𝑧𝑒𝑠𝑡𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛𝑑𝑒(𝐸ଵ)] ⇔ [𝑧𝑒𝑠𝑡𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛𝑑𝑒(𝐸ଶ)] 

3) Déterminer les solutions de l’équation (𝐸) 

II) On considère dans le plan complexe les points𝐴,  𝐵, 𝐶,𝐷 d’affixes 

respectives 𝑎 = −3 − 2𝑖,𝑏 = −3 + 2𝑖,𝑐 = −1 + 𝑖,𝑑 = −1 − 𝑖,𝑎′ = −
ହ

ଶ
+ 2𝑖 

1) Montrer que les points 𝐴, 𝐵,  𝐶,𝐷 sont cocycliques. 

2) 𝐸est le point d’affixe 𝑒 = (√3 − 1)𝑖.Déterminer la mesure 

principale de l’angle orienté ൫𝐷𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ , 𝐷𝐸ሬሬሬሬሬ⃗ ൯
෣  

3) Calculer l’affixe 𝑐′ du point 𝐶′image de 𝐶 par la rotation de 

centre 𝐷 et transforme 𝐸en 𝐶. 

4) Calculer ௔ି௖

௔ᇱି௖
 , en déduire la nature du triangle 𝐴𝐴′𝐶 



Problème 2 

 

Le plan complexe est rapporté au repère orthonormé direct (𝑂, 𝑒ଵሬሬሬ⃗ , 𝑒ଶሬሬሬ⃗ ) 

Soit 𝑀 le point d’affixe le nombre complexe non nul 𝑧 𝑒𝑡  𝑀′ le point 

d’affixe 𝑧' =
ଵ

ଶ
ቀ𝑧 +

ଵ

௭
ቁ 

1) Déterminer le nombre complexe z tel que les deux points 𝑀 𝑒𝑡 𝑀’ 

soient confondus. 

2) On suppose que le point M est différent des deux points 𝐴 𝑒𝑡 𝐵 

d’affixes respectives 1𝑒𝑡 − 1 

Montrer que : ௭'ାଵ

௭'ିଵ
= ቀ

௭ାଵ

௭ିଵ
ቁ

ଶ
 

3) Soit (Δ) la médiatrice du segment [𝐴𝐵] 

Montrer que :  

Si le point 𝑀 appartient à (Δ) , alors le point 𝑀′ appartient à (Δ) 

4) Soit (Γ) le cercle dont l’un des diamètres est le segment [𝐴𝐵] 

Montrer que : 

Si le point 𝑀 appartient à (Γ) , alors le point 𝑀′appartient à(𝐴𝐵). 

 

 

 

 



 

Problème 3 

 

1) Pour tout nombre complexe non nul 𝑧 différent de 𝑖 on pose : 

ℎ(𝑧) = 𝑖 ൬
𝑧 − 2𝑖

𝑧 − 𝑖
൰ 

a) Vérifier que : ℎ(𝑧) = 0 ⇔ 𝑧² − 2𝑖𝑧 − 2 = 0 

b) Résoudre dans ℂ l’équation : (𝐸) : 𝑧² − 2𝑖𝑧 − 2 = 0 

2) Le plan complexe est rapporté au repère orthonormé direct (𝑂, 𝑒ଵሬሬሬ⃗ , 𝑒ଶሬሬሬ⃗ ) 

On désigne par 𝑎 et 𝑏 les solutions de l’équation (𝐸) tels que : 

𝑅𝑒( 𝑎) = 1 

Soit 𝑧 un nombre complexe différent de 𝑖 de 𝑎 et de  𝑏 et les points 

𝑀(𝑧 ) , 𝑀′(ℎ(𝑧)) , 𝐴(𝑎) 𝑒𝑡 𝐵(𝑏) . 

a) Montrer que :௛(௭)ି௔

௛(௭)ି௕
=

௭ି௔

௭ି௕
 

b) En déduire que : ൫𝑀'𝐵ሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ , 𝑀'𝐴ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ൯ ≡ 𝜋 + ൫𝑀𝐵ሬሬሬሬሬሬ⃗ , 𝑀𝐴ሬሬሬሬሬሬ⃗ ൯[2𝜋] 

3) a) Montrer que si les points 𝑀 , 𝐴 𝑒𝑡 𝐵 sont alignés alors les points 

𝑀 , 𝐴 𝑒𝑡 𝐵 𝑒𝑡 𝑀′ sont alignés. 

    b) Montrer que si les points 𝑀 , 𝐴 𝑒𝑡 𝐵 ne sont pas alignés alors les 

points 𝑀 , 𝐴 𝑒𝑡 𝐵 𝑒𝑡 𝑀′ sont cocycliques. 

 

 



Problème 4 

Soit 𝑚 un nombre complexe. 

I- On considère dans l’ensemble ℂ l’équation (𝐸௠) d’inconnue z : 

𝑧² + (𝑖𝑚 + 2)𝑧 + 𝑖𝑚 + 2 − 𝑚 = 0 

1-a) Vérifier que Δ = (𝑖𝑚 − 2𝑖)ଶ est le discriminant de l’équation(𝐸௠). 

   b) Donner suivant les valeurs de 𝑚, l’ensemble des solutions de 

l’équation (𝐸௠) 

2) Pour 𝑚 = 𝑖√2, écrire les deux racines de l’équation (𝐸௠) sous la forme 

exponentielle. 

II-Le plan complexe est rapporté à un repère orthonormé(𝑂, 𝑢ሬ⃗ , 𝑣⃗). 

On considère les points 𝐴, 𝛺, 𝑀 𝑒𝑡 𝑀’ d’affixes 𝑎 = −1 − 𝑖, 𝜔 = 𝑖, 𝑚 et 

 𝑚' = −𝑖𝑚 − 1 + 𝑖 respectivement. 

1- Soit 𝑅 la rotation d’angle − గ

ଶ
 qui transforme 𝑀 𝑒𝑛 𝑀’. 

a) Vérifier que 𝛺 est le centre de la rotation 𝑅. 

b) Déterminer l’affixe 𝑏 𝑑𝑒 𝐵 , 𝑜ù 𝐵 est le point tel que 𝐴 = 𝑅(𝐵) 

2-a) Vérifier que : 𝑚' − 𝑎 =
ఠି௔

ఠି௕
(𝑚 − 𝑏) 

b) En déduire que les points 𝐴, 𝑀 𝑒𝑡 𝑀’ sont alignés si et seulement si les 

points 𝐴, 𝐵, 𝛺 𝑒𝑡 𝑀 sont cocycliques. 

c) Montrer que l’ensemble des points 𝑀 tel que les points 𝐴, 𝑀 𝑒𝑡 𝑀’ 

soient alignés est un cercle dont on déterminera le centre et le rayon. 



Problème 5 

On considère dans ℂ l’équation (𝐸) d’inconnue 𝑧 : 

𝑧² − (1 + √3)(1 + 𝑖)𝑧 + 4𝑖 = 0 

1-a) Vérifier que le discriminant de (𝐸) est :  

Δ = ൫(√3 − 1)(1 − 𝑖)൯
ଶ
 

b) Ecrire sous la forme exponentielle les solutions de l’équation (𝐸) 

2) Le plan complexe est rapporté au repère orthonormé direct 

(𝑂, 𝑢ሬ⃗ , 𝑣⃗) 

On considère les points𝐴, 𝐵 d’affixes respectives 𝑎 = 1 + 𝑖√3 et 

 𝑏 = √3 + 𝑖 

a) Montrer que l’ensemble (𝐷) des points 𝑀(𝑧) tels que 𝑧 =
ଵ

ଶ
𝑎𝑧 est 

une droite passant par 𝐵. 

b) Soient 𝑀 et 𝑀' deux points d’affixes respectives 𝑧 et 𝑧' tels que 

𝑧' = 𝑎𝑧 − 𝑏 et 𝑧 ≠ 𝑏. 

Montrer que : ௕²

(௭'ି௕)(௭ି௕)
=

ଶ

|௭ି௕|మ
 

c) En déduire que la droite (𝐷) est la bissectrice de l’angle ቀ𝐵𝑀ሬሬሬሬሬሬ⃗ , 𝐵𝑀'ሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗෣
ቁ 

 


