LES NOMBRES COMPLEXES .

Programme complémentaire en vue de la préparation a une poursuite d’études

e Nombres complexes

Capacités et connaissances

Capacités Connaissances
Calculer et interpréter Forme algébrique :
géomeétriquement dans le plan - partie réelle, partie imaginaire, conjugué, module ;
rapporté a un repére orthonormé e ; P g R g . '
direct, la partie réelle, la partie - égalité de deux nombres complexes ;
imaginaire, le conjugué, le module - représentation dans le plan rapporté a un repére
d’'un nombre complexe et un orthonormé direct, affixe d'un point, d'un vecteur ;
argument d’'un nombre complexe - somme, produit, quotient de deux nombres
non nul. complexes ;

Passer de la forme algébrique ala | onigué d'une somme, d'un produit, d'un quotient ;
forme trigonométrique et

réciproquement. - module d’'un produit et d'un quotient.

Argument et forme trigonométrique d'un nombre
complexe non nul.
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I- L’ensemble des complexes et le nombrei :

Sur la calculatrice :

- Calculerv25

(0] 1 o o 11 1 V7T TRt

- Calculerv—25

(0] 1 o o 11 1 V7T TSR

On ne peut pas calculer la racine carrée d’'un nombre négatif dans I'ensemble des réels.

Mais la racine carrée d’un nombre réel négatif existe dans I'ensemble des nombres complexes.

- Changer le mode de votre calculatrice, pour passer en mode complexe :

Texas Instrument Casio

Numworks

iurm CE

HORHAL FLOTT AUTD aebi RAD HF ﬂ
TYPE DE MERE : REEL/CDHPLEXE CASIO

Frac Result :d-c T
{LIPIT] PARAMETRIG FOLAIRE SUITE Func Txre Y=
A0y PDINT-EPAIS FIN POINT-FIN Dray Trre tConhect
Eer*i\-'at,we EET‘E
GRAPHE-TABLE T e
d oo 10N
HFF [Real [ask 2w
F

poctednin 11 ddmebie 12 format £ calouls 4 table B

| 1ix) fenétre |zuom| trace grq:ha| eram [ seTup
SHIFT | OPTN  VARS | MENU

inséner

| suppr | \

e kT r & T

m [ /;’ .. ;\LPHA 58 A EXIT
Appuyer sur la touche mode Dans le menu 1:RunMath, appuyer
Ala 8™ ligne choisir a+bi au lieu de sur les touches Shift Menu puis
REEL choisir a+bi dans l'onglet
Revenir sur I’écran de calcul avec les Complex Mode.
touches 2" mode. Appuyer sur Exe puis refaite le
Puis refaire le calcul. calcul.

NUMWORKS

Unité d'angle
Format résultat
Format écriture

Forme complexs
Luminosité 0
Folice Fython

A A )
a b

—_—
V)
\/

- o) (o)
- 9 NS
{ ) ‘vnlnh.q‘ { x,n,l‘ ,. \ vsr: /' \ @r \ QQ. /
Dans I'application Parameétres.
Mettre Algébrique dans I'onglet
Forme complexe.
Puis retourner faire le calcul dans
I’application Calculs.

- En mode complexe, calculer v—25

(O] g1 4 o 10 1 V7T N

Il existe un ensemble de nombres noté C, appelé I'ensemble des nombres complexes tel que :

Le nombre i est un nombre dont le carré vaut -1.

Onai*=-1
Il en découle que (—i)? = —i x —i = —1.
Remarque: (50)2 = =25 et (—=5i)? = —25
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II- La forme algébrique d’'un nombre complexe :

1- Définition :
Tout nombre complexe s’écrit sous forme algébrique : z = a + ib, (ou z = a + jb), a et b étant des réels.
a est appelé partie réelle de z. Re(2)

et b est appelé partie imaginaire de z. Im(z)

Sib =0, alors z = a et z est un réel.

Sia = 0, alors z = ib et z est un imaginaire pur.

2- Représentation graphique :

On se place dans un plan rapporté a un repére orthonormal direct (0 ; U ; V).

A tout point M de coordonnées (a ;b) on peut associer le nombre complexe z = a + ib, on dit que z = a + ib est
I’affixe du point M.

a correspond a son abscisse et b correspond a son ordonnée.

=7 , a . . . .
A tout vecteur OM de coordonnées (b) on peut associer le nombre complexe z = a + ib, on dit que z = a + ib est

affixe du vecteur OM.

M est appelé image du nombre complexe z.

Axe des imaginaires

b Miz=a+ik)

Axe des réels
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3- Conjugué d’un complexe :

On appelle conjugué d’un nombre complexe z = a + ib, le nombre Z = a — ib. (on lit z barre).

On I'obtient en changeant uniguement le signe de la partie imaginaire.

Graphiquement, le point M, d’affixe Z est le symétrique de M, d’affixe z par rapport a I’axe des abscisses.

EXEMPLES :
z1 =2+ 3i Z, = =3 —iV2 z3=5 Z, = 5i
a=Re(z) =...... a=Re(z) =.... a=Re(z) =..... a=Re(z) =.....
b=1Im(z) =....... b =Im(z) =..... b=Im(z) =...... b=Im(z)=......
Z] Sereeeeeeeeeeeeneennennen Ty S 2 T Za S

EXERCICES 1 et 2 : en suivant le lien : https://learningapps.org/watch?v=p5ukc87vn22,

réaliser I'exercice en ligne n® 1 et 2.
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4- Calculs avec des nombres complexes :

Soient 2 nombres complexes z et z' telsquez =a+ibetz' =a' +ib':
z et z' sont égaux si et seulement si ils ont la méme partie réelle et la méme partie imaginaire.

z=12z" sietseulementsi a=a'eth=0>'

La somme :

La somme de deux nombres complexes est donnée par : z+z' =(@+a)+i(b+b")

Meéthode : Pour réaliser la somme (addition et/ou soustraction) de nombres complexes, on regroupe les parties
réelles entre elles et on fait de méme avec les parties imaginaires.

EXEMPLES :
Soitzy =2+ 3ietz, =-3—2i

- Calculerz; + z, =

Le produit :

Le produit d’un nombre complexe par un réel k est donné par : kz = ka + ikb
Meéthode : Le produit par un réel se réalise par un développement classique en respectant les regles de signe.
EXEMPLES :

- Calculer 2z, =

- Calculer =3z, =
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Le produit de deux nombres complexes est donné par : zz' = (aa’" — bb") + i(ab’' + a'b)
Méthode : Pour réaliser le produit de 2 nombres complexes on suit les étapes suivantes :

- Réalisation de la double distributivité.
- Remplacement de i? par —1 s’il est présent.
- Application des regles de la somme.

EXEMPLES :

= CAICUIBT Z1 X Zy ittt ettt sttt b e ettt et b bbb e £t £ s et eae Rt £ bbb £t st et be b e bt et nenens

Remarque : le produit d’un nombre complexe par son conjugué est un nombre réel. z X Z = a? + b?

EXERCICE 3:

Réaliser les calculs suivants, puis vérifier vos réponses en suivant le lien :
https://learningapps.org/watch?v=p5ukc87vn22

Soient les nombres complexes suivants : z1=—1+4+3i;z,=2—2ietz;=4—1.

Calculer z; + z, =

- Calculerz; —z3 =

- Calculerzy +z; — z3 =

- Calculer 3z, + 2z, =

- Calculer —2z; — 3z3 =
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- Calculer4z; —z, + 223 =

- Calculer z;z,

- Calculer z;z3 =

- Calculer 3z,z3 =

- Calculer zyz,z3 =

- Calculer z,2 =

- Calculer z32

- Calculer z;z,% =

Le quotient de 2 nombres complexes :

Méthode : Pour réaliser le quotient de nombres complexes on suit les étapes suivantes :

1- On multiplie le numérateur et le dénominateur par le conjugué du dénominateur.
2- On réalise les produits au numérateur et au dénominateur.

3- On écrit le nombre complexe sous la forme a + ib.

4- On simplifie la partie réelle et imaginaire si possible.

EXEMPLES :

.. 3+
- Simplifier— =
4-2i
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EXERCICES 4:

Simplifier les quotients suivants puis vérifier vos réponses en suivant le lien :
https://learningapps.org/watch?v=p5ukc87vn22

S 5
Simplifier =

.. 3-4i
Simplifier - =
2+3i

Simplifier - =

Simplifier =

Simplifier =~ =

Simplifier

Simplifier

Simplifier =% =
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RAPPEL SUR LE CERCLE TRIGONOMETRIQUE :

EXERCICE 5 : en suivant le lien : https://learningapps.org/watch?v=p5ukc87vn22 .

réaliser I'exercice en ligne n° 5 puis compléter les mesures principales des angles en radian sur le rappel ci-dessous :
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IIT- La forme trigonométrique d’un nombre complexe:

1- Module d’un complexe :

Le module du complexe z est le réel positif noté p ou |z| tel que p = |z| = v a® + b>.

Le module d’'un nombre complexe z correspond a la distance OM entre I'image M de z et I'origine O du repére.

Il correspond a la norme du vecteur OM.

Module d’un produit : |z X Z'| = |z| X |Z'|

1

z

Module d’un quotient : |£| =L et
zr |z

1

|z|

2- Argument d’un complexe non nul :

On appelle argument de z tout nombre réel 6 tel que 6 = (4, W),

On note 8 = arg(z)

P a a . b b
0 vérifie cos = —— =—-etsind = —— = -.
a’+b*? P Ja*+b*: P

3- Forme trigonométrique d’un nombre complexe :

Tout nombre complexe non nul z peut s’écrire sous la forme z = p(cos6 + isinB)

avec: 6 = arg(z) (I'argumentde z) et |z| = p le module de z.

On écrit également z = [p; 6].

0] B 3

pcos@

Méthode : comment passer de la forme algébrique a la forme trigonométrique :

Calculer le module, puis I'argument du nombre complexe et en déduire la forme trigonométrique.
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EXERCICE 6 : Déterminer le module et 'argument puis écrire les nombres complexes suivant sous forme
trigonométrique, puis vérifier vos réponses en suivant le lien : https://learningapps.org/watch?v=p5ukc87vn22 :

21=1+i
22:\/§_i
Z3:1+l\/§
Z4:_7i

Méthode : Comment passe de la forme trigonométrique a la forme algébrique :
Dans la forme trigonométrique : z = p(cos@ + isinB)
On repére le module p et I'argument 8 du nombre complexe.

On calcul a = p cos(0) et b = p sin(B). On en déduit z = a + ib.

Ecrire sous forme algébrique les nombres complexes suivants :

z5 = 2(cos <_Tgﬂ) + isin <_T3n))

zg = 4(cos(m) + isin(m))
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Module d’'un complexe noté p = |z|
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p =+ a?+ b?




