LES NOMBRES COMPLEXES

I Définition

On admet |'existence d'un nombre réel noté i dont le carré est -1i? = -1. On appelle nombre complexe tout nombre
qui s'écrit sous la forme x + iy, avec x et y réels. Ces nombres constituent |'ensemble des nombres complexes notés
C.

Les régles de calcul dans R s'étendent a C (addition, multiplication...)

Remarque :

Siy=0,0%=0

X + iy = x, réel

= R est contenu dans C

Six =0, x +iy = iy > imaginaire pur.

IT Ecriture algébrique d'un nombre complexe

Soit z un nombre complexe

1) Propriété
Tout complexe y s'écrit de fagon unique sous la forme x + iy, avec x et y réels. - cette écriture est |'écriture
algébrique.

X : partie réelle de z : Re(z) = x
y : partie imaginaire de z : Im(z) = y

Conséquences de la propriété :
z=0:SSIx=0ety=0
z=2' SSI Re(z) = Re(z') et Im(z) = Im(z')

Exemples :
z Re(z) | Im(z)
4 +5j 4 5
3i 0 3
3 3 0
1. J2 1
V2 7 ! 7

Exercice : voir cours papier.

%=1
it=i
i2=-1
i3= -
i*=1
%=
i°=-1
i’=-i
-4n= (l-4)n=

|

|~4n+1 - (i4)n *il =i
|~4n+2 - (i4)n *iZ |
|-4n+3 - (i4)l’l *i3 =

ITT Aspect géométrique des nombres complexes
1) Plan complexe :

Repére orthonormal : (O,G,\?) ou (O,ej,é)

2) Représentation d'un nombre complexe a tout point M (x ; y) on associe le nombre complexe z = x + iy z
s'appelle I'affixe du point M (ou I'affixe du vecteur OM )
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M s'appelle I'image ponctuelle de Z, OM est |'image vectorielle de z.
"EI}_:.._, L Ay

Loy lngi-dy

IV Complexes et opérations
Z=X+iy

ZI - x|+iyl

x,y,x',y', réels

1) Addition
a) Définition
z+2z =(x+x)+ily+y")

b) Propriétés : celles de |'addition dans R

c) Opposé et soustraction
L'opposé de z est -z = (-x) + i*(-y)
2'-z=2"+(-2) = (x' - x)+i(y' -y)

d) Représentation géométrique de la somme

M d'affixe z OM d'affixe z
M' d'affixe 22 OM" d'affixe 2'
/ .~ S d'affixe (z + z')

w7 0S d'affixe (z+2')

OS=0M +OM'

.'q

=
&'A\

Si M et M' ont pour affixe z et z', alors S d'affixe (z + z') est tel que OMSM'
M ta est un parallélogramme.

e) Représentation géométrique de |'opposé
soit M(z) et N(-z) OM =-ON

o

”n -
a, -

-
"

| il
“1 A
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f) représentation géométrique de la différence

" @) M d'affixe z, OM d'affixe z
: L M' d'affixe z', OM" d'affixe 2'
. \'\ E d'affixe (z' - 2)
s F TN OE =OM'~OM =OM"+ MO = MM
‘ ¥
5:? E{?’{ ;.ﬁg

Sizet Z' sont les affixes de M et M' alors (z' - z) est I'affixe de E tel que OE = MM"

Exemples : 5 |
soit : A(3 - 2i) 4
B(-1 + 4i)

Placer : D
Cd'affixe z, + 7,
D d'affixe —z, »1

E d'affixe — 2z, ettt

F d'affixe z, — 7,

G d'affixe z; -2, ¥ A

#_

2) Multiplication d'un réel par un complexe
a) définition
Soit k un réel, z un complexe kz = kx + kiy

b) représentation géométrique
Soit M et W d'affixe z. N et O_I\i d'affixe kz, k réel
ON =kOM
N est I'image de M par |'homothétie de centre O et de rapport k.

—_—

O, N, M alignés. ON et OM de méme sens si k>0 ; de sens contraire si k < O et confondus ou égaux si k = 1.

Sik=0, ON=0
ON = OM * |K|

Nicolas MAILLARD TS2 2004 /2005 - Bar sur Aube

http://nicolas.sup.fr



3) Multiplication de deux complexes
a) définition
2.z = (x +iy).(x" +iy")
= (xx' -yy')+i(xy'+x'y)

b) Propriétés : Les mémes que dans R

c) Inverse d'un complexe non nul

z2z0
2=0SSIx=0ety=0donczz0SSIx20o0uyzO.
1_ 1x(x-iy)

z  (x+iy)x(x-iy)

1: x-ly __x . Ty xi

Z X2+ y2 X2+ y2 X2+ y2

d) quotient de deux complexes

Z _ (xHy)(x—iy)

z (x+iy)(x-iy)

Z _ X'X+Hiy'X=Xiy+i2yy' _ X'x+ yy'+i(xy'-x'y)
;_ X2+ y2 - X2+ y2

zZ_ X'X+W'+i Xy'-X'y

Z X2+ y2 X2+ y2

Exemples : voir cours

V Nombres complexes et conjugués
1) Définition

On appelle conjugué de z, le nombre noté z.

Tel que :

Re(E ) = Re(2)

Im(2)=-Im (2)

Si z = x+ iy, x et y réels, alors Z2=x- iy

2) Propriétés :

G)E =z

b)z+E =2 Re (2)
z-E:ZIm(z)

c)z=E iy est nul & z est réel

z+ 2 =0: z est un imaginaire pur (2= -2)
d)zz=x?+y?
22 est un réel positif

3) Opérations et complexes :
z=x+iy,z' =x'+iy’ ,x,x',y,y' réels.
a) Conjugué d'une somme

2+2'=2+7
b) Conjugué d'une différence

2-2'=2-7
¢) Conjugué d'un produit

27 =27

d) Conjugué d'un quotient

e )
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e) Conjugué d'une puissance

n_—n

Z =\Z

4) représentation graphique

z et 2 sont les affixes de deux points symétriques par rapport a |'axe des réels.

+ Ny

| n(ﬂ

VI Résolution d'équations
Voir cours papier !

VII Recherche d'ensemble de points
Exemple :
42p 83

Rappel :
Equation d'un cercle C de centre [I(a : b) et de rayon r.
M(xy)UC= QM =r

= QM2=r2 .
= (Xx—a)2+(y—h)2=r2 /| p
d'oti équation du cercle : (x—a)?+(y—Db)?2=r2
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