Chapitre: 1 Cours: Nombres complexes Prof:Mr Gary Badredine
4 éme Année www.tunisia-study.com 2018/2019
Lycée EMontazeh

| ) Rappels et compléments

-1- Définition et opérations sur les nombres complexes

a) Rappel

1. @= 1

2.0= Q0+ W O= T a4 D ©="'a (4)

3.0=0 éROQMO ®=0 DO= 0 IBOQ & " D ON A
4. a= O+ WD = B+ ABA= F2ENOOCHO.C= (FEDO= e

— = + Q )

O o2+ W2 + uee

5. O+ 0D = &+
6. O+ D2= o+ 200

7. @ ©2=¢f ¢ 20

8

ror

GLaG= 0€nd6 0o a= 0 £6 co= O.

o =1, gl=Q g 1, %P 0

b) Activité 1 P 6

5SUSNNYAYSNI £t QSONR (1 dzZNBE O NI S & A fefsgus
2 201+ "ge=
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N2 @3 2+ @3 =

(1+ P G-

Remarque
1+0%2=2"Q, 1

Rappel
£
o+ ot =
@0

Activité

Calculer :(3+ 2'QP =
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0/ 2yedzaAdzS RQdzy y2YoNB O2YLX SES

Retenons

soita= w+ @ ,o0w N A et wN a ,leconjuguéde z estle nombre complexe
=0 .

G= ot D DD §= 4 a+ Ge= G+ e

Q0o GfGee

( 32 e W dee 0
[ S LIt I y S @pere b’rtﬂmﬁo&rmeRi@dWCD,@)

a= ar
1a=o+@ars éenoamo 0 ¢~ 0,0
=0

a=  of
1 a= o+ @,aN Q@ "QA GNON6IQEN0QDO U a N 0,
w=0

o .

g |d(¢):ul._

,N !:
ﬂCX E, T @ 2Q

Taa=0w+ 0w
d) Activité 2 P 6

Soit les nombres complexes a=". 1.+ 20D oz Q
1.52yYSNI f QS ONRK (DdeNdsS , aidst ghidieGrsicanfbigliss.

52y YSNI t QS ONK ity o (aosd  QitsiqR eyfsSonjiyss.
Q0=
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662 =
62 =
662 =
662 =

352y YSNI t QS ONR ud—&g,z(\@z eo(ld—a,)\ma@saqmeSew;fcauugaes.
o]

&

2-l TTAES RQdzy LRAVE X FFAES RQdzy

A WSIINBASY il GA2Y IS2YSUNRIjdzZS RQdzy y2Y0
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Retenons
[ S LI FY Sad YdzyA RQdAWSBHBONB LIS NBE 2NIO K2y 2
9! FTFAES RXtdaypoibt)VXcyuli , on associe le nombre complexe
a = w+ ‘@, appelé affixe du point M, noté(q) .
9! FTFAES R:QAdmutveckah § dzdassocie le nombre complexe
a = w+ @ appelé affixe du vecteur?, noté SXBuP).
0 0, éno'QQwo z estréel.
0 O, énoQQno z estimaginaire pur .
! S . RSdzE LR AGIBGRQI FERNB A&t NB & EJf
O EE XY OP) = O G
TO0 ad= w0+ W, Yy 0 =0%a, Yogp 0 = 0%e olet

Yo =0%% o).

T
T
T

M"(—x + iy) M{z=mz41iy)

“ .

Mz = i)

M. Pour tous vecteur® O et tous réelg ‘df
AN ® =| SXA®) ; X @+ B) = XD + XPD) et
O | @+T® = | ON® + T OXPi)

1 "Oest le milieu de 8] alors QY 'Q = &2 +2<ﬁ‘frlo)_

1 "Oe barycentre des poin{® ,| ) et 0 % a pour affixe
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| Q0 + G0 H
|+

aved +1 0.

GOTQ =

1 "Ole centre de gravité dtriangle AB@quivauta (3@ Q = 2220 + 90 +do)

3

P 1. 1/ Soit ® ‘D wdeux vecteurs tels queest non nul.

Les vecteur® (D & sontcolinéairessi et seulement S|&—‘Dest réel
)

2/ @ ‘D @ sont deux vecteurs non nwentcolinéairesssi il existe un réel
Q a telqued = Qb .

I3 (I) [P N K r ry v Vr ow 7 ey rr o N 2 \ YR v =5
3/ ® & D b (ﬁfe [£€00E00ENNA (ITQOXD ® , @ = 0 ssicwd - = 0

P 2: 1/ Soit ® b deux vecteurs tels quizest non nul.
Les vecteur® ‘@ b sontorthogonaux si et seulement ,szl—CD est imaginairepur .

ooy, (I) L~ oo K PR 0o Iy YV
2/ 0@ o D ooP g sont orthogonauxssi@®P-00P= 0 ssicxd+ b= 0

3/ ABC un triangle rectangle en A 88i2 +002 = 002

b) Activité 3P7

[ S L +yYy Said YdzyA RQOIGGME LIS NBE 2 NI K2y 2NNYS
1. Placerf S& LRAyGa ! I S@ /I3QR@OQFFAESA NBJ LI
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. Donner les affixes de leurs symétriques par rapportt.  f QF E S

. Donner les affixes de leurs symétriques par rapport au point O.

. 52yySNI tSa [ FFAESa RS € Sdz2NB aeéyYsSiaNAl

. Donner les affixes des vecteurs 0P 20, odP+ EocP.

. E5SUSNNAYSNI t QL FFAES Rdz .OSy (i NB

C)Exercice résolu P7

[ S LIXLFYy Sad YdzyA RQdt, MBS LIS NB 2 NI K2y 2 NJ

{2A0G ! SG . fS8a&a LRAYRAL+RDII FFAESA NBa LK

21/09/2018 www.tunisia-study.com Page7 sur27




1. Montrer que les points O, A et B sont alignés.

22.5SUGSNYAYSN f QSyaSyat X2

Propriété P 8

Soit Upet U deuxvecteurstelsque tp @

Les vecteurs Ubet Up sont colinéaires ,si et seulementsi, a—“D est réel.
< 0P

d) Activité 4 P 8
[ S LX Iy S&ad YdzyA RQdtf, WS LI NBE 2 NI K2y 2 NJ

{2A0 ! SiG . tSa-“LRAYBRENRIR FFAESE NB ALK

1. Placer les points A et B.
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2. Montrer que les vecteurs 0 ®et U@ sont orthogonaux.

Propriété P 8

Soit Ubet Up deuxvecteurstelsque i  @.

Les vecteurs Ubet Up sont orthogonaux ,si et seulement si, G—UD est imaginaire pur.
< 0B

e) Exercice résolu2 P 9

[ S LX Iy S&ad YdzyA RQAf,®ME LI NBE 2 NI K2y 2 NJ

5SGESNNAYSNI t QSy a S Yo tatls e RSsaitinagnaing. i & a
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3- a2RdzA S RQdzy v2YONB O2YL) SES

Retenons

[ S LX Iy S&ad YdzyA RQdtf,6MSELIE NBE 2 NI K2y 2 NJ

Soit & = w+ W etd (@)t S LI2 A yaion &ppelle madalddSdle réel
positive , noté s, définie par = MAAT= &? + ¢¥ = OM.

t 2dzNJ G 2dza L2 Ayojiet aySidysbORQlF FFAESE
Us= 0 éndQo & = 0

WVS= S 08 =S als=Shs

o E° %: d%rz %

0= 0,0 A L= LB

0="®,0 1 L= VB

t 2dzNJ G2dza LRAY (A I ‘D & bn a: ABRQdy T TuASE S 4

5_

4_

f Pourtous nombres complexes e S (i £ et@our tout entier naturel
nuln on a:

Poes= YW, Vs= B¢ WE I

N I I
@@ o w0 09

T t2dz2NJ 62dza y2YoNBa
SO+ % s+ Peget $.0S=S_SWS
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a) Activite 5P9
[ S LYy Sad YdzyA RQdty,dBOnidnsidere RsWAinks R of 2 N
RQIF FFAES&y NB-aW3Sed s =A@ S 413 .
Calculer OA , OB et AB.

b) Activité 6 P 9
Soitd=2 Qetd®= 3+ 40Q
1. Donner les écritures cartésiennes de a+ 0% a0 u%e ot (b2

2. Calculerles modules de &+ o a0® = ; a* ;(of2.
o]
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c) Activité 7P 10

Calculer les modules de (1+ ¢,

W9 (1 g,

1+
(1 9

d) Exercice résolu 3 P 10
[ S LX Iy Sad YdzyA RQdef, @5 LIS NBE 2 NI K2 yE
1. 5SGSNN¥AYSN f QSyaSyedthqiesaliZxyY.ia a R

2. 5SUSNNAYSN f QSyaSyedtsqueSa LR2AY(aA
V+2 Q=saf 2+2Q
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4-1 NBdzY SV i R Qamglexshé@nYaa N5

[ S LX Iy Sad YdzyA RQdzf,@a8B LIS NBE 2 NI K2y 2 NJ
Soit & un nombre complexe non nul et M son image .On appelle argument de z

etonnote ¢i" Q&) G 2 dz(i S YSadaNBPRS f QI y IS

a) Activité 8.2 10

A~

[ S LI Py S&d YdzyA RQd, MBS LIS NB 2 NI K2y 2 NJ

Lot ' OSNI £ Sa LRAYyGE ! 24 =/Qd4 ;5 R REF A
Oo=. 1+ "Qet déterminer, graphiguement, un argument de chacun de ces nombres
complexes.

21/09/2018 www.tunisia-study.com Pagel3sur27




2. S0it0,,6,,6,et O f S& a@YSUNAI|dzSa NBaLISOGAT
abscisses. Déterminer un argument de chacun de leurs affixes.

3. Reprendre la question précédente pour les symetriques respectifs de A,B,C et D
par rapporta O .

4. Reprendre la question précédente pour les symétriques respectifs de A,B,C et D
LI NJ NI} LILIR2 NI t fQFES RS&a 2NR2yySSa

Soit & un_nembre complexe non nul et "Qun réel non nul .
1) Ol k GQa 2.
DWW dk “+adQd 2¢ .
UYDQ> 0 I Q™M k ddQa 2+ .
4 YOQ< O Q@ k “+ dQa 2
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-5- Ecriture trigopnomeétrique

7 Soit &dunnombre complexe non nul tel que & "CBd) k —2“ ].Alors

A= DS Gl —+ DO~ [HQSONA (G dzNB  LING éReSrifan@nétSgselde |
Q.

{ A a S a.idadar®la reperaoBthomd@né direct (U, @, i) alors M appartient au

cercle de centfe 0.et de rayon Qset a la demi droite [OB) telle que ® VP k —2“ .

T Soit uftnorhbre complexe non nul = &+ "@,Met wdes réels. ¢ "FA) k —f21,

Si et setlementsi, agi —= —Die—

v oo s Ty o SRS Y. s v, . A o s
Ol W+ WIOW= NF+ Pl O —, 0kl — a)za)ngl@_:
+
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a) Activité 10P12
[ S LX Iy Said YdzyiA RQdy,oHSdiisNS212NIOK 2 VE
1L.5SOGSNYAYSNI f QS ONR aSiNSLIGING SNV AY SLDINA

2.9y RSRAZANBE f QSONR GdzZNBE G NRI2y 2YSiNI
al; a%aﬂ) gc:x,puisplacerleurs points images.
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b) Activité 11 P12

Soit les nombres complexes = 1+ 9 Qet 6= 2  8'QDonner une valeur approchée
de leurs arguments 410 2 prés.

c) Activité 12 P12
[ S LI Yy Said-YdzyA RQdy,dES I35 NIS N2 NIQKS2ONA N
trigonométrique de chacun des nombres complexes & = 4,0 = 1+ ‘@3et
=1 "03.
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-6-PropriétésR Qdzy” I NHdzYSyY G RQdzy y2YONE O2 YL {
a) Activité 13 P12
Soit & ' deeleux nombres complexes non nuls tels que & = DS 681 —+ "A"©—.
Ger Ve 0Ei —ag DO

L, . . L. s 1 o O
1. Donner les écritures trigonometriques de qeea Q)E

2. a) Montrer.par récurrence, & dzNJ £ QSY GqUE NI y I G dzNBf vy =
o = DS cos( &)+ Bin (&) .
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b) En déduire que pour tout entier naturel n,
af=gsf cos( €+ Bin( &

Soit & ebdddeux nombres complexes non nuls .

@QaEE Kk @Qa + 6Qe® 2¢

ALAN LY 1 ALAN LY 7 I3 ALANN LY ’ m ALANN LY 3 ALANN LY 3 11
oaQak GQa 2 ;A'0E k Qe @dQa 2

a

(ALY y ¢ \ [ANELY ’ “ \ ey ey l 1 ey ey 1] “ \
AQF keadQa 2 ,&:Na;de—‘S k €0 Qa 2 ,eNw

Soit un nombre complexe nonnul &= s c&i —+ Q@O—.
Pour tout entiern, &¢ = VS & E—+ VO E—.
La formule precédente est appelée formule de Moivre.

21/09/2018 www.tunisia-study.com Pagel9sur27




b) Activité 14 P13
5 2 vy ¥ S Nireftrigap@niéthigiie de chacun des nombres complexes ci-dessous.
1+°CFP =

— 6 = 3
2M3 20Q 1+@3 =

1)EcritNB S E LJ2 v S Vo GhAS fnpléke RQdzy y2 Yo NB O2
a) Activité 1 P13
[ S LI Yy S&ad7 Ydzy A RQdgy,dSdidiedNbintsABdEEK 2y 2 N
RO FFAESAGNEMISSIBATDE = 2(1 P
1. Donner les.écritures trigonométriques de ¢ , 0y et 0.

2. En déduire que les points A ,B et C appartiennent au cercle trigonométrique.
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[ S LIy Sad YdzyA RQdf,@M5LIE NE 2 NI K2y 2 NJ
Un point M appartient au cercle trigopnométrigue, si et seulement si ,M a pour affixe

o= OP=(ii— ‘@@ ol —k @ 0P(2!

1§ Q%=1,0%=10 Q%= Q2 = 1.

T 0401 00I E—DNEdL EOBORFA Q, O = R—~+20

1 0€0I COOIEN —,“@=1 Q= Q'@ = Qg+
b) Activité 2 P 14

[ S LX Iy Sad YdzyA RQdtf,6MBELIE NBE 2 NI K2y 2 NJ

On donne lessnombres complexes a = Q % Da*= Q% :
1. Donner Ie module et un argument de chacun des nombres complexes

_ - '3
aal‘aaae : ee,sba EN Q.
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2. Ecrire sous laforme Q% les nombres complexes @: al,'aaae— = DY EN s

b 7 & 1

Soit deux réels —(b—e
o oo ui e Sutl

c) Exercice résolu4 P 14

[ S LX Iy Said YdzyA RQdtf,@MSLIE NBE 2 NI K2y 2 NJ
On considére le nombre.complexe = 1+ ‘G ‘G, —~ [0,2“ [ et on désigne par O
f QSyasSyof MRES &) LIWARDA FTAES A

+ SNRA FASNI |j dzS d; S 1 +tBhppaitient aERQlF FFAES A

2.5SUSNYAYSNI £t QSyas
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1'e(—

= &I

5 — =8

d) Activité 3 P15

[ S LX Iy Sad Ydzya

1. Donner les écritures trigonométriques de ¢, =2i, &, =

213+2°Q
> .

RQdty, @B LIS NBE 2 NI K2y 2 NJ

3Q% = 2 et

2. Ecrire chacun des nombres complexes précédents sous la forme , 1 Q%avec

1 >0.
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¢2dzi y2YONB O2YLX SES y2y yd

a=1Q% ou i = gset ¢i"AG) k 2],

[ éxiture &= 1 Q% estappelée écriture exponentielle de z .

M(r e'?)
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e) Activité 4P 15
On considére les deux nombres complexes = M3+ ‘et 0®= 1+ Q
52yYSNI fQ SONARGdz2NE SELRYSYyiGASttS RS

v amamma gl B O s
* = 5 &+ 2
a 1Q(|.TQ(1QBE!ZQ(,¢%,Q( ,qaeﬁ)q .

f) Activité 5 P 15
1. Ecrire sous la forme exponentielle les nombres complexes a= 13 "0
= 1+"Q

o L A - “mpl4, A < . A~ A~ N
2.9y RSRdAzZANB f QS ((M;,"dzNJS OF NIsSaArASyy$S R
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g) Activite 6 P 16
1. Vérifier que pour tout réel — 1+ 3% = (Q % + Q%) 3.

2 52yyYSNI f QSONRK (i dzNB S E L12 v &5 1ticEt @

Qo 1+'ﬁé‘.

[11) Nombres complexes et trigonameétrie

Pour tout réel wet pour tout entier € ,
(G&1 o+ ROW)E = i ¢ + RO £ .("Qi & 6D €D D).
Pour tout réel x,

PPN o U oL e a OB QB o
i = — et Q= — . ("Q@1 & 62 'ADO).

2 20

Les formulesde MoivieS & R Q9 dzf SNJ LISNXYSGGSYyd RQSGI ¢
trigonométriques.
9ffSa LISNNSGGISY(G | dza & Asi R SEodINK IR RS 2R §
0 tw.
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a) Activite 3P 17
Linéariser o&i 3¢ ,i @30 U WA O0E | N

b) Exercice résolu5 P 16
Linéariser i '®°G ,£0 w00 | €N
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