|. Forme algébrique et représentation d’un nombre complexe

1. Définition et vocabulaire

Théoréme
Il existe un ensemble noté C appelé ensemble ....ceeiveiiiniininannnnns qui posséde les propriétés suivantes :
e (C contient I’ensembledes ................... ;
il contient un nombre tel que .....cceeveenen. ;
e ilestmunid’'une ....ceeeiieenenn.. €l eeiiiniineieeieeneananans qui ont les mémes propriétés
gue dans R, I’ensemble des nombres réels.
Exemples
» Lesnombres —1;0; 5 ;2 sont des nombres réels donc ce sont aussi ............ ..........
« A Tl’aide du nombre i et de la multiplication : .......... .. sont aussi dans C .
» Avec les additions, les nombres suivants sont aussi dans (C
Définition
Tout nombre complexe peut s’écrire sous la forme : ..................... avec a,b € R.
Cette écriture est appPele cvvueveereeeeenienrieenennn de z :
e a estappelée c.oeverniieinininnnnnn de z, notée .............
e b estappelée ..ccoeevninineinnnnnne de z, notée .............
Remarques
* Lorsque Im(z) =0, z= ... est..........
*Lorsque Re(z) =0, z= ... estappelé .....cceevininnnne.

Méthode 1 - Réduire un complexe a sa forme algébrigue exo-forme-algebrigue

Exercice d’application

Soient z; =1+ 2i, z, = —1 + i, des nombres complexes.

Déterminer les parties réelles et imaginaires des complexes : z; = z; X z,, z, = z{.

Théoréme

2

Soient z; = a; + ib, et z, = a, + ib, deux nombres complexes :

7, = 7, <=>{

L’ écriture algébrique d’un nombre complexe est ceevveineinninnnnnn..

Démonstration

Exemple

Soitz=2x—1+i(3—-y), x€ER etyE]R un complexe.
ONa z = 0 Si L SEUIBMENT S v ve et et v et et v et et e et et v s ee e e ee et s ee e s e e e e
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2. Représentation graphigue des complexes

Le plan est muni d’un repére orthonormé direct : (0 ; W,W) =(0;u,v).

Définition
Tout nombre complexe z = a + ib avec a,b € R peut étre représenté dans ce repere par :
« ununique point: M (a ; b), aPPele ceuieireiniiieinineierniaennnnns de z=a+ib.
« un unique vecteur : OM (a;h) apPelé ceveeeveveeeeeeeeeerennnnne. de z=a+ib.
Onditque z=a+ib eSt............oennn... du point M et du vecteur OM.
On note souvent M .... ou M ... . et OM .. OU OM .o s e
Remarques
« Lescomplexes z =a € R sont les nombres réels et sont représentés SUr ...ceeeeeeeeeeeeeeereennn
* Lescomplexes z =ib, b € R sont les imaginaires purs et sont représentés sur .......ceeee...
 Leplanestalors appelé ...coeeeeieeeiiininnnennnnn.
Exemgle Im(z) = 3 j* /
Dans le plan complexe, on a représenté ci-contre les points d’affixe z tels que 2_ /
s Re(z) = e e 17
e Im(z) = ........ 0
e Re(z) = v, A S

I1. Addition, multiplication par un réel et géométrie
On se place dans le repére orthonormé (0 ;u,v ).
1. Addition
Théoreme
e Sizy=a,+ib; et Z3 = a, + ib, alors 'S 2y +2z,= .

« Si z; est’affixe de w; et z, celle de w; alors z; + z, estl afﬁxe de

Démonstration

Remarque
Dans la pratique, on se passe aisément de la formule en calculant avec les régles habituelles puisque :
(a1 + lbl) + (az + lbz) =aq + lb1 + a, + lbz = aq + a, + l(b1 + bz)

2. Opposé d’un nombre complexe

Théoreme
* L’opposé du nombre complexe z =a +ib est: —z = ...... e e e e
» z est’affixe du point M. L’opposé de z noté —z est 1’ afﬁxe du ....................... de M par
[:10]0Jo] o - H N

e si z est’affixe de W alors —z est I’affixe de ... ... ... ...

Démonstration
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3. Soustraction

Théoréeme
« Si 7 = ay 4 +ib; et z, =a, +ib, alors z; —z, = ...
« Si w; et w, sont d’affixes respectives z; et z, alors w; — wy est d’afﬁxe
* Si A et B sont d’affixes z4 et zg alors zgz — z4 est I’affixede ......... .. .

Démonstration
Elle résulte des définitions et des formules des coordonnées de vecteurs dans les repéres.

Méthode 2 — Utiliser les nombres compexes en géométrie

La méthode générale consiste a :
1. Transformer les données géométriques du texte ou les questions en terme de vecteurs puis de
nombres complexes.
2. Utiliser les regles de calcul pour résoudre le probléme.

| Exercice d’application
On considere trois points A, B, C d’affixes :
A=-3+2i,B=1+iet C=3-4i
1. Déterminer I’affixe du point D pour que ABCD soit un parallélogramme.
2. Déterminer les coordonnées du centre de ce parallélogramme.

4. Multiplication d’un complexe par un réel

Théoréme
Soit z € C, 1 € R et w d’affixe z. Le complexe Az est I’affixe du vecteur ... ... ... .....

Exemple

Soit A, B deux points du plan d’affixe z4 =3 —1i et zz = —2 + 3i.
Le vecteur 2AB N 001U i 1 CC

I11. Inverse et quotient de nombres complexes

1. Conjugué d’un nombre complexe

Définition
e Le conjugué d’un nombre complexe z = a + ib est le complexe ............... .., Noté ...... ...
e Si z est’affixe de M, Z est I’affixe

Démonstration

Théoreme
1. z4+2= ..... ; Al
2. z estréel siet seulementS|
3. z est imaginaire pur si et seulement5|

Démonstration
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2. Inverse d’un nombre complexe

Théoréeme
Pour tout nombre complexe z non nul, il existe un nombre complexe z' tel que zz' = 1.

Ce nombre s’appelle I’inverse de z, noté i et il est tel que : g = e

Si z=a+ib # 0 alors la forme algébrique de 2 est: iz

Démonstration

Exemple
Dans la pratique, on effectue une multiplication par le conjugué du dénominateur pour se ramener a un
dénominateur réel.

1. z=2i.0na i T e e e eee eee e e aee e e
1

2+3i
3. Quotient d’un nombre complexe
Définition
Soient z; et z, # 0 deux nombres complexes. On définit leur quotient par : ;—1 S e
2

| Méthode 3 — Calculer et utiliser le quotient des nombres complexes

'Exercice d’application
'Résoudre I’équation : (14 i)z —2 = 3 + 2i.

4. Opérations avec les conjugués des nombres complexes

Théoréme
Soient z, et z, deux nombres complexes.

7 0 -
) Z1 = e ) P

2) Z1 ¥ 23= e 5) zI' =

3) Zl X Zz T

Démonstration

Exemple
Démontrons que S = (1 +1)° + (1 —i)° est un nombre réel.
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IV. Equations du second degré

Théoreme

Pour tout nombre réel non nul a, I’équation z? = a admet deux racines dans :
* Sia>0,lesracinessont ............ ...
* Sia<0,lesracines sont ...

Exemples
Les solutions de : z% = 16 sont ... ... ... ......

Les solutions de z2 = —5 dans € sont ... ... ... ce. cev vev vev v e e (aloTs que cette équation n’a aucune solution
dans R)

Théoréme
Soit az®? +bz+c=0,a€R*, beRet c eR.
A = b? — 4ac le discriminant de cette équation.
« Si A =0, I’équation a une unique solution dans R : z, =
« Si A > 0, ’équation a deux solutions dans R : re e e e e e e e e
* A <0, ’équation a deux solution dans R qui Sont Conjuguees ...............................................

Démonstration

Remarque
= Toute expression Q(z) = az>+bz+c, a €R*, b € R et ¢ € R, se factorise dans C et :
Q(2) = az2 +DbZ+C= oot et et et e e

* Q@) =az’+bz+c=a(z*+ ..z+ ..) =a(z?>—Sz+ P) avec:
S= i €t P =

Meéthode 4 - Résoudre une équation du second deqré dans C

Exercice d’application
Résoudre I’équation : z? — 2z = —3.
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