Les nombres complexes

) Forme algébrique
1) Ensemble des nombres complexes

Un nombre complexe est de la forme
z=a+ib

La partie réelle est notée :
Re(z) = a

La partie imaginaire est notée
Im(z) =b

Deux nombre complexes sont égau>
si et seulement si ils possédent la

méme partieéelle et le méme partie a
imaginaire.

2) Reégles de calcul danC

> Addition

z+Z=(a+r ih+(a+ b
=—a+a+i(b+b)
» Multiplication
zx Z=(at+ ih( &t b
=aa'— b+ (ald+ bd
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I1) Conjugué d'un nombre complexe

Le conjugué d'un nombre complexe 5

Z=atibestZ=a— Ik

Z=a+ib
Opérations sur les conjuqués :
ZzZ+ z2'= z+ 7
ZX z7'= zx 7 ”
z _ Z b
' T
z Z z=a-ib
Démonstration :
z=a+ib Z=a-ib
z'=a+ib Z'=a-ib'
z+Z=at ib+t d+ ib
z+Z = at a+ (bt b)
z+ 7 = at d- (bt b)
z+Z=a ib+t d-ib
z+7=2z+ 2
l1l) Eorme trigonomeétrigue
Module de z : %
4=Va+b

Argument de z :

Z=a~+ib

W

arg(z)=6
Avec :
cost :ﬁ
sin¢9=£

3
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D’ou la forme trigonométrique :
z=r(cosf+i sind
Egalité de deux nombres complexes :

' r=r'
Z =27 <
0=6"+2kn
V) Propriétés des modules et des arguments

2x2=| 1]

arg(zx z')= arg(z)+ arg(z ) 2]

Démonstration :
z=r(cos@+i sing
z'=r'(cosf +i sid "

zx Z = r(cosfd+isind xr ‘(cog +i sif )
=11 [(cosd cod * sif sifl }i (cad 'sthv h 'add
=11 '[cos@+8 )+i sing+6 )

|z2x 2| = ' =[4x| 4
arg@zz)=6+6{ 21 = arg@zy arge |) 2]
Formule de Moivre

(cos@+i sind J =cos (P i sinfd

Démonstration par récurrence

On vérifie au rang n=1

(cosf+i sid ) =cos (X8 }+isinxkd Vrai

On suppose vrai au rang n c'est-a-dire

(cos@+i sind § =cos (¥ 1 i sin(d

On démontre alors vrai au rang n+1

(cos@+i sig J* = (cog+i si "x (cad+i sé )
=(coq 1Y) + isin(r@))x (coY + isird
=cos(f+ 1P )+ sin((+ 1§ )

Module et argument d’un rapport
z|_4
2]

-
arg(gj = argg ) arge ) 2]
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V) Eorme exponentielle d’'un complexe

Cas général :z=|7 ¢

Formule de Moivre
(cos@+i sind J =cos (@ }*+ i sinfd

(eiH)n — énH
Formule d’Euler
dé + gif _ gé _ gif
cosf=— sing = i
|

Démonstration :

e’ =cosfd + i sing
e'? =cosf—i sing
e’ + e'? =2coxd

d? —e'% =2isin@
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VI) Equation du second degré a coefficients réels
azZ + bz+ =0

a(zz +E Z+Ej:o cara#0
a a

(22 + z+£j =0
a a

Forme canonique

(2] (2 *3
z+— | -|— | +—=0
2a 2a a
b b’-4ac_
Z+% 4 =0

PosonsA =b® -4ac
L’équation devient :

2
(Z+£j —AZ:O
2a 4a

1°" casAa >0
2 2
Z+£j —(EJ _O
2a 2a
Z+£_£ Z+£+£ =0
2a 2a 2a 2a
+£—£ =0 ou z+£+£ =0
2a 2a a ?2a
_-b-A _-b+JA
4 2a 2a
o) b=VA btV
2a ' 2a
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2™ casA =0
2
(z+£j =0
2a
b
Z+—=
2a
-b
z=—
2a
S~}
2a
3*™casA<0
2
(Z+£j _A:O
2a 4a>
Or -A=i*xA
2 2,
(Z+£j —I X( A):O
2a 4a°
(Z+b—i\/—Aj(z+b+i\/—AJ:O
2a 2a
Ona don({z+L “_A]:O ou [z+b+|— “_A]:O
2a 2a
Zl:—b—h/—A et ZZ:—b+|\/—A
2a 2a

S= -b—iv-A -b+iv-A
2a = 2a
Figures dessinées avec Cabri Géométre |l
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