NOMBRES COMPLEXES - chapitre 1/2

Partie 1: L'ensemble C

1) Définition

Définition : Il existe un ensemble de nombres, noté C, appelé ensemble des nombres
complexes qui possede les propriétés suivantes :

- C contient R.

- Dans C, on définit une addition et une multiplication qui suivent les mémes régles de calcul
gue dans R.

- Il existe dans C un nombre i tel que i? = —1.

- Tout élément z de C s'écrit de maniére unique sous la forme z = a + ib avec a et b réels.

Vocabulaire :
- L'écriture a + ib d'un nombre complexe z est appelée la forme algébrique de z.
- Le nombre a s'appelle la partie réelle et le nombre b s'appelle la partie imaginaire.

Exemples :
Les nombres suivants sont des nombres complexes :

o 3+ 4i:3estlapartie réelle et 4 est la partie imaginaire
o —2 —i:-2estlapartieréelle et -1 est la partie imaginaire

L 1
. g : 0 est la partie réelle et E est la partie imaginaire.

Remarques :
-Si b = 0 alors z est un nombre réel.

- Si a = 0 alors z est un nombre imaginaire pur.
Méthode : Effectuer des calculs sur les nombres complexes

u Vidéo https://youtu.be/-aaSfL2fhTY
uVidéo https://youtu.be/rva2e2UN3nM

Calculer et exprimer le résultat sous la forme algébrique.

1+i
Zl == 3_51_(3’:_4) ZZ = (3_21)(_1+51) Z3 = (2_31)2 Z4_ :;
Correction
zy=3-5i—(3i—4) z, = (3 —2i)(—1+ 5i) z3 = (2 —3i0)?
=3-5i—-3i+4 = —3 4 15i + 2i — 10i? =4 —12i 4+ 9i?
=7-8i = —3+415i 4+ 2i + 10, cari®* = —1 =4—-12i—9
=7+ 17i =-5-12i
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1+i
Zy = ;
(1+i)(2+1) On multiplie le numérateur et le dénominateur par
- m I’expression conjuguée de 2 — i, soit: 2 + i.
2+i+2i+i?
- 2242
2+i+2i—-1
T 2241
1+3i

e
+2i

ul] =
Ul W

Dans la suite du chapitre, on munit le plan d'un repére orthonormé direct (0; U, V).

2) Représentation dans le plan complexe

Définition : A tout point M(a ; b) et a tout vecteur w(a ; b), on associe le nombre complexe
Zz = a + ib appelé affixe du point M et affixe du vecteur w.
On note M(z) et W(z).

Exemple :

uVidéo https://youtu.be/D yFgcCy3iE

Axe des imaginaires

Le point M(3 ; 2) a pour affixe le nombre

complexe z = 3 + 2i. M(3 + 21)
De méme, le vecteur W a pour affixe z' = 3 .
3+ 2i. |
1 |
TR L ]
w(3 -+ 22) 1
0 ! Axe des réels

0 w1l 2 3 4 5 6

Autres exemples :

4]
F(-2+3i) 3EGD)
x x
5 AL+20)
1]
(:l
o B3
3 2 1 Jo 1 T2 T3 4
-1
X ) X
D(-3-i) C(-i)
_2_
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Méthode : Utiliser I'affixe d’un point en géométrie
u Vidéo https://youtu.be/m9yM6kw1ZzU

On considére les points A(—2 + 3i), B(2 + 4i), C(5 + 3i), D(1 + 2i) et E(—7).

a) Démontrer que le quadrilatére ABCD est un parallélogramme. Calculer I'affixe de son
centre.

b) Les points D, C et E sont-ils alignés ?

Correction

a) - On va démontrer que les vecteurs AB et DC sont égaux.
Affixe de AB : 2y = 25 — 24 = 2+ 4i — (=2 + 3i) = 4+
Affixe de DC : z5z = z¢ —2zp = 5+ 3i — (1 + 20) = 4 + i
Donc AB = DC et donc ABCD est un parallélogramme.

- Le centre du parallélogramme est le milieu I du segment [AC]. Son affixe est :
_zA+zC_—2+3i+5+3i_3+6i_3+3,
AT T 2 ~T2 277

b) On va démontrer que les vecteurs DC et DE sont colinéaires.
Affixe de DC : z5z = 4 + i

Affixe de DE : z5z = 25 — zp = —7 — (1 + 2i) = —8 — 2i.
Donc : zpp = —2 zpg et donc DE = —-2DC.

Les vecteurs DC et DE sont colinéaires et donc les points D, C et E sont alignés.

Partie 2 : Conjugué d'un nombre complexe

Définition : Soit un nombre complexe z =a + ib .
On appelle nombre complexe conjugué de z, le nombre, noté zZ, égala a — ib .

Exemples : . -
=4 +5i etZ=4—5i ; Axe des imaginaires
- On peut également noter : ]
7—31=7+3i;1=-i;5=5 5 ]b M(a + ib)
O - —— 1»
|
Remarque : 1 )
Les points d'affixes z et Z sont symétriques par o :
rapport a I'axe des réels. 0 N 12 Axe des réels
o w1 2 13 4 5
|
_1_ 1
|
|
'20-‘ ———————— 4 ,
D M'(a — ib)
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Propriétés :

— — zZ z
a)z+z =z+7 b)zxz =zxZ c)(—,)::, avecz # 0
z

Propriété : Soit z = a + ib un nombre complexe alors zZ = a? + b2.

Démonstration : zZ = (a + ib)(a — ib) = a? — (ib)? = a? — i?b? = a® + b?

Méthode : Déterminer un conjugué

u Vidéo https://youtu.be/WhKHo9YwafE

Déterminer le conjugué des nombres suivants et exprimer le résultat sous la forme
algébrique.

3+2i
21:(2_’:)(’:_5) Z2: i
Correction
S Y 3+21
Z=CZ-D0=5 Z—Zz( )
=2-0 (-5 '
=Q+i)(-i—5) 3t
=—-2{—104+1-75i T
=-9-7i 32
-
_(3-20)i
O —iXi
_3i-2i?
1
=2+3i
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