Les nombres complexes - Prérequis (1ere)

Les nombres complexes

I -Forme algébrique d'un nombre complexe

Les nombres rationnels

2
~12 ('Les nombres entiers 5
30

Théoréme (admis) et définition : Il existe un ensemble noté C, appelé¢ ensemble des nombres
complexes, qui posseéde les propriétés suivantes :

Introduction : vidéo a consulter : https://youtu.be/2GwSUDm_Rg8

e in'est pas un nombre réel (il n'est pas sur
la droite des réel).

On l'appelle nombre imaginaire.

a. Définitions et vocabulaire

(1) C contient un nombre noté i tel que i*=—1 .
(2) Tout nombre complexe z peut s'écrire de maniére unique z=a-+ib avec a et b réels.
Vocabulaire : L'écriture z=a+ib est appelée forme algébrigue du nombre complexe z
a est la partie réelle de z : elle est notée Re(z).
b est la partie imaginaire de z : elle est notée Im(z).

(3) Le conjugué du nombre complexe z=a+ib estle nombre z=a—ib

Exemple 1 : Donner la partie réelle et la partie imaginaire des complexes suivants :
e z=—4+5i ona zeC ; z¢R ; Relz)J=—4 et Imlz|=5
e =43 ona z€C, zeR ; Relz)=V3 et Im(z)=0
o z=-3j ona z€C ; z¢R ; Relz/=0 et Im|z|=—
Donner le conjugué des complexes suivants :
e Siz=2-5i,alors z=2+5i Si z=—4—i,alors z=—4+1i

e Siz=-5,alors z=-5 Si z=3i,alors z=—3i

b. Représentation géométrique d'un nombre complexe

Définition : dans un repére orthogonal (O, % , V ), on représente le nombre complexe z=a+ib par:

- Le point M|a;b] - Le vecteur OM Z N M
Vocabulaire : le plan est alors appelée plan complexe. L'axe des abscisses est

appelé axe des réels et 'axe des ordonnées axe des imaginaires purs. Y/

Le nombre complexe z est I'affixe du point M et du vecteur OM . ol+ a

c. Opérations dans C

Les régles de calcul dans C sont les mémes que dans IR .

On utilise i*=—1.

Exemple 2 : soit z=—3+2i et z'=8—i . Donner la forme algébrique de z+z' ; zz' ; 2z
z+z'==3+2i+8—i=5+i
22'=-3+42i|8—i|=—24+3i+16i—2i’=—24+19i+2=—22+19i
2z=2(-342i|=—06+4i
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https://youtu.be/2GwSUDm_Rg8

Propriété : Si z=a+ib alors zXz=a’ +b’
. . . 1
Exemple 3 : soit z=—3+2i. Déterminer la forme algébrique de — .
z

1_ 1 =3-2i  _=3-2i_ —3-2i _—3-2i ona Lo Z
z —3+2i (=3+2i[-3-2i] 9—4;2 9+4 13 z zz

Exemple 4 : soit z=—3+2i et z'=8—i. Déterminer la forme algébrique de z
z

!

z 8—i  [8—ill8+i] T 65

z  —3+42i [=3+2i0)(8+i]  —26+19i

SF 3 et 4 page 223 - Exercices 20 a 31 page 233

IT - Forme trigonométrique d'un nombre complexe
a. Module et argument d'un nombre complexe

Définitions : he-

Soit z=a+ib un nombre complexe et M le point d'affixe z. v

Le module de z, noté |z| est la distance OM, i 8

c'est a dire le nombre réel vVzz=+va’+b>. ol = >

vl
Un argument du complexe non nul z, noté arg(z),
est une mesure en radian de l'angle orienté (i;0M) p 3
b b ——f
Ona cosBl=+ et sinlf=
2] Izl

Tout nombre complexe z peut s'écrire z=|z|(cos 01+isin (6]
C'est la forme trigonométrique de z.

Exemple 5 : Déterminer le module et un argument de z=—1+1 puis sa forme trigonométrique

z=—1+1i,alors |z|=|-1+i|=V(-1F+1?=V2

1 V2 . 1 2 3w
coslfl=———==—— et sin/@l=—==——— donc un argument de z est —
22 2 2 8 4
La forme trigonométrique de z est V2| cos| =~ |+isin 34T[ ))
Propriétés
|2|=0=2=0 |—z|=|z|=Z]

|zxz'|=|z|X|z'| et arg|zz'|=arg|z|+arg(z’|[2 7]

ki

z
= et arg(—
|2 (z

N

©

V4

!

z

=arg|z|—arg(z'|[2 7] S =

|l2"|=|2]" et arg|z"|=narg|z|

SF 5 et 6 page 225 ; Exercices 32 a 45 page 234
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b. Propriétés des modules et arguments

A M
Propriétés : Pour tout nombre complexe non nul z, on a : T , !
_ , \ i
(1) |z|=lz| et arglz|=—arg|z) [2m] / " o
\ -0
) |—z|=|7| et arg|—z|=arglz]+m [27] /S’%)
M'(-2) M)
Propriétés : Pour tous nombres complexes z # 0 et z' # 0 et tout entier naturel n, on a :
(1) Produit : |zXz'|=|z||z'| et arg|zz'|=arg|z|+arg|z'| [27]
(2) Puissance : |z"|=|z|" et arg|z"|=nxarg(z] [27]
1
(3) Inverse : ‘1‘21 et arg|— |=—arg(z| [27]
z |Z| z
(4) Quotient : ‘Z: 1 et arg(z— =arg|z'|—arglz] (27|
z | |2/ z
Lo , Y |Z|=3 |z'|=5
Exemple 1 : soit z et 7' deux complexes définis par arg 2= % et arg z'= _TT[ .
a) Donner la forme trigonométrique de zXz'
lzxz'|=|z||z'|=3%5=15 et arglzz'|=arg|z|+arg(z'|= — L =— [27]
4 3 12
On a donc zz’=15(cos(—1—7[2)+isin(—l—n2)
b) Donner la forme trigonométrique de z° puis sa forme algébrique
2"|=|2I" donc |z%|=|z'=3%=9 et arglz")=nXxarglz) donc arg(zz)=2><arg[z]=2><%=% 2 7]
On a donc 22:9(005 1)+isin(1)):9i
2 2
¢) Donner la forme trigonométrique de i’
z
27: ||ZZ!|:§ et arg|— :arg((z’)—arg(z]=—73[—z=—71; 27
On a donc z_3 COS| ——— |+isin|———
z' 5 12 12
Exemple 2 : soit z=(1+i]" déterminer |z| et arg|z]
lz|=l1+ifl=h +if=V2 =16 et arg(z]zarg((l+i]8]=8arg(1+i):8><%:% (2]

SF6 page 225 ; exercices 46 a 56 page 235
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