Les nombres complexes

% jECetiz=1

%  Forme algébrique : z = x + iy, ou X et y sont deux nombres réels ; x est la partie réelle de z et y sa partie imaginaire
Régles de calculs dans C:
Soitz=x+iyetz'=x"+iy'ou X, Yy, x ety "sont des réels
e z=7'sietseulementsix=x"'ety=y"
e z=0sietseulement si x=y=0
e  zestréel si et seulement si y=0
e zest imaginaire si et seulement si x=0
Opération algébrigue :
z=x+iyetz'=x"+iy'
-Lasomme:z+z'=x+iy+ X' +iy'=(x+x") +i(y+y’)
- Le produit : z z'=(x+iy) (X"+iy")=( xx"-y y')+i(xy'+yx")
- L inverse :(d’un nombre complexe non nul)
1 1 x-iy

z x+iy_X2+y2
Représentation géométrique d un nombre complexe :

t seulement si AT

Aff (w,)
M _xi aveckeRr
Aff (w,)

et b étant deux réels. Z=a+ ib le conjugué de z et le nombre complexe Z =a-ib

& Z+ /L =2Re(z)etz- L =2il

> Z estréel sietseulementZ= Z

3

* Zest imaginaire si et seulement l=-7
Module d un nombre complexe :
aet b étant deux réels. Z=a+ ib on définie le module de Z par HE [a? +p?

Propriétés : zec et 22 €C

o

. ‘Zz‘:‘Z‘Z:ZZ . ‘ZZ"Z‘ZHZ" -sineN ‘Zn =|Z|n
. ‘2‘21 sietseulementf:% e siZz0 |1f_1 etz_i
z| [z 1zl ]

. ‘Z‘ =0 si et seulement Z =0
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COURS Les nombres complexes
A retenir :
Un nombre complexe Z, non nul, admet trois types D’écriture :

e une écriture algébrigue : Z = a + ib, ou a et b sont deux nombres réels ; a est la partie réelle de z et b, sa partie imaginaire ;

e une écriture trigonométrique Z =r(cos(d) +isin(#)) our r désigne le module de z et & un argument de Z,
Z=a+ib= r(cos(d) +isin(@))avecr =ya’ +h° >0

cos(6) :% et gin(g) = >

Zi=r

Argument d un nombre complexe : Soit Z et Z*deux nombres complexes n% ay(Z)=0, ag(z')=¢'
Eqgalité :z =z'si et seulementsi I =r'etd =6' [27[] v

Conjugué ; arg(z )=-arg(2) [27[] C\
\

Opposé :arg(— Z ) = 7T +arg(2) [27[] “

Le produit: arg(ZZ)Earg(Z )+e}Fg(\Z)[2ﬂ'] “\
Puissance: arg(Z " )=n arg(Z) [2§f\1\ \\

Formule de Moivre
(cos(#) +isin = cos(nd) +isin(né)

Interprétation\qéométrique N

Le plan est muni d un repére orthonormé direct (0’ U’V) .Soit

Z=x+1iy Unno mbrecomplexe non nul et M son point image
dans le plan
N

x( u;OM) = arg(z)[27]
, r=Vx’+Y?=|z|=0M

*A et B deux points du plan tels que AZBon a:
A\

( u; AB) = arg(z, —z,)[27]

cos(% + @) =—sin(0) Z ) =cos(0)

Formules d’adition
cos(a + b) = cos(a) cos(b) — sin(a) sin(b)

cos(a — b) =cos(a) cos(b) + sin(a) sin(b)

sin(a + b) =sin(a) cos(b) + sin(b) cos(a)

sin(a —b) =sin(a) cos(b) — sin(b) cos(a)

cos?(a) +sin?(a)=1

cos(2a) = cos?(a) —sin?(a) =2cos?(a) —1=1—2sin?(a)
sin(2a) = 2sin(a) cos(a)
cos(2a) + 1

1—cos(2a)

cos?(a
(@)= >

sin?(a) =
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COURS Les nombres complexes

Equation du second degreé : az? + bz + ¢ =0,avec a bet c reels a %0 et A =b? —4ac
b

a

e SiA=0, alors I’équation admet une racine double 2,=2,=—

e SiA >0, alors ’équation admet deux racines réelles

:—b—x/X —b+A

et 7z, =
2a 2 2a

21

e SiA<Q0, alors ’équation admet deux racines complexes conjuguées Y=

2a

Dans tous les cas : az’ + bz +c= a(z - zl)(z - 22)
b c
Iy +Z1n =—— siet 271y =—
1772 a 1°2 a
Racines carrées d’un nombre complexe :
* Soit Z= a+ib un nombre complexe non nul . L équation 7% =
X2_ y2 =a
est équivalente au systéeme 2xy =b

eC z=x+iy

X2 4+ y2 — a2
* Un nombre complexe non nul admet det

gs.carrées opposées
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Les réflexes a avoir Les nombres complexes

Les réflexes a avoir

% calculs dans € se fait comme dans R en tenant compte du fait que i2=-1
% 1l n’apas de relation d’ordre dans C c'est-a-dire on n’utilise pas d’inégalité dans C

o xz=reetz= r(cos(6) +isin(6)) ne sont des formes

exponentielle et trigonométrique que si r >0
*  Si r <0 on obtient I’écriture trigonométrique de Z en

remplacantrpar -ret ¢ par 6+

* Pour déterminer la forme algébrique d’un quotient on multipliant le numérateur et le dénominateur par le conjugué

du dénominateur

* Pour montrer que Z est réel penser aIm(Z)=0ouz=Z ou arg(Z) = 0[277]

* Pour montrer que Z est imaginaire pur penser al=-Zou Re(Z)

* Ne pas oublier que diviser par i revient a multiplier par —i
* L’équation Z2 =r ou r<0 admet deux solution L=i-r et
* |1 faut connaitre quelques ensembles remarquables :

*  L’ensemble[] des points M tel que :

“*  L’ensemble[, des points M tel q
AM=R avec R>0 <> |z, -

avec Ke - 2 AB.BC =0 et AB=BC
Aff (BC)

* ABC est un triangle rectapgle ekisacele en B <=

~Z,=2.-2,

e quadrilatére est un rectangle.
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