Professeur : Rachid BELEMOU Cours

Prince Moulay Abdellah Nombres Complexes | Année :

Approche sur I’ensemble des nombres complexes :

1. On considére ’équation xe R : x* +1=0.

2. On considére I’équation : (E) XP=2x+2=0.

Vérifie que I’équation ( E) s’écrit de la forme suivante : (E) : (X - 1)2 +1=0.

Vérifie que 1+i et 1—i sont solutions de (E) .

Vocabulaire et notation :

Les nombres 1+1i et 1—i sont appelés nombres complexes .

En général : un nombre complexe est écrit de la forme z=a+bi avec acRet beR .

Le nombre complexe : z'=a—bi avec acR et beR est appelé le nombre complexe conjugué
de z noté Z d’ou Z=a-— bi

Exemple: z=2+5i et 2’=—7-3i=>7 =2+5i =2—-5iet 2=—7—3i =—7+3i

L’écriture z=a+Dbi avec aeR et b e R est appelée ’écriture ( ou la forme ) algébrique de z.
Le réel a est appelé la partie réelle et on note Re(z)=a. Exemple : Re(2+3i)=2.

Le réel b est appelé la partie imaginaire et on note Im(z)=b. Exemple : Im(2+3i)=3.

[
a. Activité :

[ )
[ )

b.
[ ]
[ )
[ ]
[ ]
[ ]
[ )

c. Déefinition :

Un nombre complexe est un nombre tel que son écriture est de la forme z=a+bi avec

aetbde R, i estun nombre imaginaire avec i°=-1 .

Les nombres complexes constituent un ensemble est appelé ensemble des nombres complexes , on
note C .

L’ensemble C est muni des deux opérations I’addition notée + et la multiplication notée x et
qui ont mémes propriétés de I’addition et de la multiplication dans IR ( commutativité

— associativité ....).

a+bi=a'+b'i©(a=a' etb=b') .

"- Operations dans I’ensemble C :

a.

K/
0‘0

0
0.0

0.
0‘0

z=x+yietz'=x"+y'ideC avec xetyetx'ety'deR .ona:

Addition dans C : Z+2Z'=X+Yyi+X+y'i=(x+X")+(y+y")i . x,y;x'ety'eR

Multiplication dansC : zxz'=(x+yi)x(x+y'i)=(xx<"=yy")+(xy+yx’)i.

cas particulier ke R : k.z=K.(x+yi)=kx+kyi.

L’inverse de z =a+ bi # O((a, b) # (0, O)) T—=

Xty 2z (x+yt)(x-y) TXTry? Xy

11 1xz' Ix(x-y'i) X' y'
z

: Lz X4y Zx2" 1 =
Le quotientdezpar 7' : —m=——7=—==—=XIXZ
Z° X+Yy'l z'xz' z'xz'
1 Nfoe ey XX'+yYy'oyx'=xy'.
=———=Xx(X+yi)(X'-y'l)= + i
xZry " (x+yi)(x*=y"i) xZry? Ty
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b. Applications :
& 747'=145i4+2—3i @ —3xz % 2, =2+5i—(—4+2i)
% zxz'=(1+5i)x(2-3i) L 11 + z,=2451-3i(—4+2i)
1+5i Y2-3i . . .
& §=2i3li z 3 % z,=(2+5i)(-4+2i)
c. Remarque :

% (a+bi)" =a’+2abi+(bi)" =a’ +2abi —b?.
% (a-bi)" =a’ - 2abi+(~bi)’ =a? - 2abi—b.
% (a+bi)(a—bi)=a?—(bi)" =a’+b’.

Ril. Présentation géométrique d’un nombre complexe :

A\

a. Activité :
Le plan (P) est muni d’un repére orthonormé direct (01 u, \7) .

e A tout nombre complexe z=x+yi de C on lui associe
le point M(x,y) de (P)cad:
f:  C-(P)
z=x+yi>f(z)=Ff(x+yi)=M(X,y) (ou bien OM = xti+yv)

« Danscecas:
Le plan (P) est appelé le plan complexe .

le point M(X,y) est ’image du complexe z =X+Vi.

onnote M, , ou M

) (xcryi) OB lit le point M d’affixe z .

3
axe réel
|

de méme pour le vecteur OMz) -
on note aussi Zy, on lit z est ’affixe de M . de méme pour Z...

Si Z=aeR alors M est sur I’axe des abscisses sera nommé axe réel .

Siz=hi, (b € ]R) alors M est sur I’axe des ordonnés sera nommé axe imaginaire .

b. Proprietés des affixes :

A(z,) ; B(z,) ;C(z¢) et 1(z,) sont trois points du plan complexe (P) .

< Levecteur AB apour affixe z; -z, .

R/
0.0

Le vecteur KAB a pour affixe k(zB —zA) .

Le point I milieu de [A, B] a pour affixe z, = a*?’s

7
0.0

7
0.0

et C sont alignés (avec zg —z, #0)

. - Z~—1
AC=KAB ; (keR) cad 7z -z, =k(zg—2,) oubien =—" =k e R d’oi les points A et B
Zg =7

c. Application :

On considere C(z. =5+xi) ; B(zg =—2+1) ; A(z,=2+1) et I(zl) quatre points du plan complexe

(P) est muni d’un repére orthonormé direct ((), u, \7) )

1. Déterminer Zxg V’affixe du vecteur AB .
2. Déterminer z, affixe du point | milieu du segment [AB] .
3. Déterminer K tel que A et B et C sont alignés .
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V. Conjugué d’un nombre complexeZ=X+Yi : =

a. Définition :
Le nombre complexe z'=X—Yi est appelé le conjugué du nombre complexe Z=X+Yi on note
2'=Z=X-YVi.
b. Interprétation géométrique :
c. Applications :
X Z=1+5| o z2=2i o z=1
@ z2=-1-3i <« z=-6i

d. Propriétés :

Soient:z=X+Yyi etz'=x"+y'i decomplexesde C avecx,y,x’ety’de R ona:

o z+2=2x=2Re(z) et z—z=2yi=2Im(z)i.

e =

ZetZXxZ=X2+Y2etz+z'=7+2"etzxz'=zx2z"'

.(z'¢0); (T):i : @:i tz_p (E)p speZ(avec z#0sipeZ ).
z z' z
e. Application :
s 7o o () @ (e =(-s)
(2+3i)+1—2| 5130
(2+3i)x(1-5i) (1 5i

I. Remarque :

% zeR<&<z=1z (cad. zestunréelpur).
% zeilR&z=-z (c.ad. z estunimaginaire pur).

V-. Module d’un nombre complexe Z = X + yi :
a. Activité :

M est un point du plan complexe (P) est muni d’un repére orthonormé direct (0, u, \7) :

(z=x+yi)
1. Calculer: zx7Z .

e

2. Donner les coordonnées du vecteur OM dans le repére (OT]) .

3. Calculer: HOMH , que peut-on déduire ?
b. Définition :

Soit z=X+Yyi de C avec xetyde R .

Le nombre réel positif \/zz = \/x2+ y2 s’appelle le module de z sera noté .|z| = \'zz = \[x? +y?.

c. Application: < |5| |2i| |1+i|

Site web : www.cours.profmaths.ma
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d. Interprétation géométrique du module de

Ona: |z|= \/X2+y2 = “Ol\/l” avec M d’affixe Z = x+yi .D’ou : ||E|| =AB= |zB —ZA| .

e. Remarque :

Soient Zp =X, + Yl 61 Zg =Xg +Ygl €1 Z =X, +Y i les affixes des points Aet Bet Cavec Zp #Z¢

2
. AB=|zB—zA|=\/(xB—xA) +(Ys )
-2 i Zg—Zp|_ AB . s
o B “A_""doncsiona |- >—A =1 alors le triangle ABC est isocéle en A .
Zo—1Zp Zo—Zp A
f. Application :

Soient A(z, =1+1) ; B(z, =—1+1) et C(z. = 3i) trois points du plan complexe (P) est muni d’un
repére orthonormé direct (o, u, \7) .

1. Calculer les longueurs des cotés du triangle ABC .
2. Endéduit la nature du triangle ABC .

g. Propriétés du module d’un nombre complexe :

7=-2l=|2=

lZ|=0<2=0

! |Zl| | (Z ¢O) ‘zp‘=|z|p,peZetZ¢0
h. Application :
— . ) 1+i .\ 6
- [L+1] (1-i)x(2+3i)| ‘15 ‘ @iy
L. Exercice:

Calculer les modules des nombres compléxes suivants :
z,=-5+3ietz,=4i(-2+3i) etz, =1+i3 et z, =5+i5V3 .
4(1 4(1+i)’
? ot 2 ( +i) _ (1+1i) 6
1-i3 2|(—5 |5\/_) 2i(—5—i5\/§)

Vla Argument d’un nombre complexe non nulZ =X+ Vi :

a. Activité :

Le plan complexe (P) est muni d’un repére orthonormé direct (0, u, \7) . M(Z) avec z=2+2i

1. Construire le point M dans le plan complexe (P) -

2. Donner une mesure de I’angle orienté (u, OM) , puis toute les mesures .

prgw SRR

E ...... ;........y....l ...... Jesnsssdescsssnscncas -
- BT Mz=2+2) .
O .| S 1 I r
' L > T4 [2m] !
L1, arg(2+2i)=n/4 [2n]. X
b Josit o x2 3 4 E
A - GAal) sy
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b. Vocabulaire :
T

e — est une mesure de I’angle orienté (u, OM) , on ’appelle aussi argument du nombre complexe Z =2+ 2i

. . s i~ ; .
e Aussi toute mesure parmi les mesures 2 +2Kkm ; (k € Z) de ’angle orienté (u, OM) est appelé aussi

argument du nombre complexe non nul z=2+2i.
e Argument du nombre complexe non nul z=2+2i est noté arg(z) E( u , OM ) [2n] ou
arg(2+2i)=" [2n].

4
e En général si ze C" et ( u, OM )E o [Zn] on écrit arg(z) =q [Zn] ou encore
arg(z)=o +2km; keZ.
e On préfere de prendre o e ]—11:, 11:] ( c.a.d. 1a mesure principale de I’angle orienté (G, Ol\/l) avec M=0O .
e Le nombre complexe non nul Z=0 n’a pas d’argument ( OM = 0 d’ot I’angle (G, Ol\/l) n’est pas
déterminé) .

c. Définition :
M(Z) (M(Z) # O donc z # 0) est un point du plan complexe (P) est muni d’un repére orthonormé direct

(0.4.v).

Toute mesure o de I’angle orienté (G, OM) s’appelle argument du nombre complexe non nul z .

Onnote: arg(z)=o [2x] ; dou arg(z)s(ﬁ,o—l\/i) [2r] ouarg(z)=oa+2kn ; ke

axe imaginaire

o (z=xeyi)

(zEx#yi) S

" (u;OM)=af2m]
v /@ arg (2= x+yi ) =a[2m]

v axe réel|

d. Remarque : |
e z=a>0 alors arg(a)=0 [2n] et z=a<O0 alors arg(a)=m= [2x] .

e z=Dbi ;b>0 alors arg(a)sg [2r] et z=bi;b<O0 alors arg(a)s—g [2n] .

o arg(-z)=mn+arg(z)[2x] et arg(E)E—arg(z)[Zn] ('sans oublier z#0 ).

e. Exemples

<~ SIN 3 <~
3 —ni 1 -
z=3 z=-3 z=3i SeM 3y T z=-3i
2
2} y o 5
.J.180 2 g / 2 3
Pl LN d
1) P . a /
/_-_“ > "
—- M 3 0y 1—=. 90 -90°
bl o )| Meesy g = 2
ST CYE U« DS ST 2 M Joe1 2 G ———
2 1 07”1 2 =7 § M(‘z?-ﬁﬂ

-1
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f. Exercice :
1. Dans le plan complexe (P) est muni d’un repére orthonormé direct (o, u, \7) construire les

points suivants : M1(21=2) et M2(22=_3) et M3(23=2i) et M4(Z4=_3i) et M5(25=l+i) et M6(26=1—i) et
Mi(z,=242) Mgy ) -
2. Endéduit les arguments des affixes des points précédents .
g. Propriétés des arguments :
z et z' deux complexes non nuls
arg(zxz')=argz+argz' [2n] peZ; arg(z’)=pxargz [2n]
arg(i) =-argz' [2x] arg (ij =argz—argz' [2n]
z z
Si k>0 alorsarg(kz)=arg(z) [2x] Si k>0 alors arg(kz)=n+arg(z) [2r]

Vil. écriture trigonométrique ( forme trigonométrique ) D’un nombre complexe non nul :

a. Définition et propriété :

Soit Z=X+Yi un nombre complexe non nul tel que arg(z)=a [2n] etr=|z] .
e Le nombre complexe non nul z s’écrit de la forme suivante : z =|z|(cosa+isina) ou

z=\|x2+y2(cosa+isina) ou z=|: 2| ,arg(z)]:[r,a].

Chaque écriture précédente est appelé la forme ( ou I’écriture ) trigonométrique du nombre complexe
nonnul Zz=X+Yyi .

d. Application :
On donne la forme ( ou I’écriture ) trigonométrique

ez21=2 *22=-5 e z,=Ti 024:—§i ez, =1+i
e. Remarque: 5

e z=a>0alors z=[a,0] , z=a<0 alors z=[-a,x]
e z=Dhi;b>0 alors [bg] , Z=Dbi ; b<0 alors {b,—g] .

«Si z=[r,a] alors —z=[r,n+a] etfz[r,—a] et —Ez[r,n—a] .
f. Application :

eexemple : z=3=[3,0] etz=-3=[3,x] . z=3i={3,§| etz=—3i=’73,—g-‘ .
eexemple:ona: z=1+i

e cas particulier : 1+i ={«/§%} et1—i =[\/§—ﬂ etz, =1+i\/§=[2,g} etz, =1—i\/§={2,—ﬂ )

3
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VI, Operations sur les formes trigonométriques :
a. Activité :

z et z' deux complexes non nuls tel que :
z=[r,a]=r(cosa+isina) etz'=[r",a’]=r'(cosa'+isina’) .
o Le produitde zxz" :
b. Propriété :

z et 2" deux complexes non nuls tel que :
z=[r,a]=r(cosa+isina) etz'=[r",a’]=r"(cosa'+isina’) ona:

Les opérations z=[r,a]=r(cosa+isina), z'=[r" a’]=r'(cosa'+isina")
sz'=[r,a]x[r',a']=[rxr',axa'] ou
Produit - zxz" zz' =r(cosa+isina)xr'(cosa'+isina’)
=rr'(cos(a+a')+isin(a+a'))

Produit : M =[r.al"=[r".n
ZXZ%+Z2=2" [ a] [ a]n

"o z”z(r(cos<x+isina)) =r" (cosna+isinna)
Formule de Cas particulier r=1: [l,oc]n =[l”,noc] =[1,na] ou encore
MOIVRE

(cosa+isin a)n =(cosna+isinna) formule de MOIVRE

L r',—o'| ou
Inverse Z_ [r (x] [ ]
L. 1 oS +isin(-a'
2 r (cosoc+|smoc) r( (- ( ))
LEC I AP
Quotient [r a] |: }

z _ r(cosatisina) r N icinf
z'_r'(cosa'+isina')_r'(COS(a a)+|$|n(a a))

¢c. Remarque:
si z=[r,a]=r(cosa+isina) alors:

@ —z=-1xz=[Lx][r,a]=[r,a+x]= r((cos(n+a)+isin(n+a))) .

@ z= r(cosa+isina)=r(cosa—isina)=r(cos(—a)+isin(-a))=[r,—a] .

Site web : www.cours.profmaths.ma
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|X~ Notation exponentielle ou écriture exponentielle d’un nombre complexe non nul :

a. Définition :

» L’écriture trigonométrique de z=[r, o] =[|z],argz] sera notée de la maniére suivante
z=[r,a]=r(cosa+isina)=re"
e z=re" s’appelle ’écriture exponentielle ou la forme exponentielle de z non nul

e Propriétés : (e“")n =gl eTB=e‘(“‘B) : %=eiB e xe® =™ avec aetBdeR et neZ .
e e

b. Formulesd’ EULER :

Soit aeR onpose ona: z= [1, a] =cosa+isina.est un nombre complexe de module 1 et

d’argument .. Donc z=cosa+isina=e" d’ou :

cosa = —

formules d> EULER 2 _ 2
sinoe=2%2"% — e —e™

2 2i

Remarque : avec z =cosa+isino =e*
D’apres formule de Moivre on a :
i \N i ..
2"=[La] = (e"‘) =e"™ =cosno +isinna

(E)n =[1-a]" = (e“"‘)n =" = cosna, — i sin Nat

D’ou :
. . —\ N
e " 4" =2" +(z) = 2CcoSNo

_ _ n
o g _gina _ n _(Z) =2isinno .

. . n
° elnaxelnazznx(z) =1

¢. Application linéarisation : '

e On linéarise cos® x.
z+z _e“+e™

D’aprés formules d’EULER : cOso = > > d’ou :
cos®x = (%T = %(z + E)B :%(23 +32°z + 32(2)2 +(Z)3) = %(23 +(E)3 +322 x(z + E))

—%(20033x+3x1x2cosx)= %c033x+zcosx.

Site web : www.cours.profmaths.ma 8
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X Equation du deuxieme degré :

a. Activité :
1. Résoudre les équations suivantes :
.2eC/z2=0.
.2eCl/z22=2.
.2eC/z22=-2.
2. Donner la propriété :
b. Propriété:

Soit @ est un réel , ensemble des solutions de ’équation : Z€ C . 72=a est:
«Si a=0 alors S={0} .

e Si a>0 alors S={\E,—\E} .

e Sia<0 alors S={i —a,—i _a} .

a. Activité :
Résoudre I’équation suivante : (F) :zeCl/az2+bz+c=0.

g Théoréme :

Equation du 2™ degré de la forme Zze C/az2+bz+c=0;acR beR et ceR et
A =b?—4ac a pour solutions :

e 1°"cas A=0 : I’équation a une solution double z = —2—
a

_-b+JA _-b-VA
=, 2=—,

e 2™ cas A>0 : I’équation a deux solutions réelles : Z,

2a 2a
N , . . L —b+iv —b-iv-A
e 3" cas A< 0 :Iéquation a deux solutions complexes conjuguées : z, = > = —2a
a a

[

Remarque :
. zl+22=—9et z,x2,=".
a a
o Ax0alorsaz’+bz+c=a(z-z,)(z-2,) .

e A=Oalorsaz’+bz+c=a(z-z,)" .

| &

Application :
On considére I’équation suivante : (E) :2eC/72+z+1=0.

1. Calculons A le discriminant de I’équation .

2. On déduit les solutions de I’équation :

Site web : www.cours.profmaths.ma 9
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XI.. L’écriture complexe des transformations suivantes : translation — homothétie — rotation .
01. Vocabulaire :

Le plan complexe (P) est muni d’un repére orthonormé direct (0, u, \7) .
e On considére la relation suivante : cette relation a tout point M(z) de (P) d’affixe z on associe le point
M L] 9 g ]
(Z') de (P) d’affixe 7.

e Cette relation est notée f ou g et appelée transformation dans le plan (P) .
f: (P)>(P)
M _ T M =M"
(2) ( (Z)) (z)

e L’écriture : z'=f (Z) est appelée ’écriture complexe du transformation f

e Cette transformation est représentée de la maniére suivante :

02. L’écriture complexe de certains transformation f :

A\. L>écriture complexe d’une translation f = t.:

a. Rappel:

Translation : f =t est définie par pour tout point M de (P) ona: f(M)=M'< MM" =u
b. Remarque :

MM'=su&eZ =27 <2'-Z=U avec M(z) et Ml(z') et U(p) .
c. Propriété:

e L’écriture complexe du translation T = tﬁ de vecteur u d’affixe le complexe b est z'—z=Db
oubien z'=z+Db .

e Toute transformation f dans le plan complexe qui transforme n au point g,  telque: z'=z+b est

(%)

une translation de vecteur U d’affixe le complexe b:

d. Application :

¢ On considére la transformation f qui associe tout point pg. . de (P) d’affixe z on associe le point M ( )

(2) z'
de (P) d’affixe ' tel que: z'=z+2-3i .

1. on détermine la nature de cette transformation f :

B. L’écriture complexe d’une homothétie f = h(Q, k) ;
e. Rappel:
Homothétie : f =h (Q, k) Q est le centre de I’homothétie et k le rapport de I’homothétie

Homothétie : f =h(€, k) est définie par pour tout point M de (P) ona: f(M)=M'<QM'= kQM
f. Remarque :
QM' = kQOM @ZW =Zkﬁ

o avec M., et Mt et Q.
o7'-0= k(z—m) (2) (#) ()

Site web : www.cours.profmaths.ma
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g. Propriéte:

e L’écriture complexe de ’homothétie T = h(Q, k) de centre le point Q et de rapport K non et différent
de1( keR\{0,1} est z’-@=k(z-w) oubien z'=kz+b avec (b=w-koeC).

e Toute transformation f dans le plan complexe qui transforme M(Z)au point |\/|-( ) telque: z'=kz+b
zZ

est une homothétie :
b

< de centre le point Q(m) ,Q est un point invariant par f c.a.d. f(Q)= Q ou w=ko+bd’ou ®= T &

% De rapport ke R\{0,1}.

h. Application :
¢ On considére la transformation f qui associe tout point M(z) de (P) d’affixe Z on associe le point M (z)
de (P) d’affixe z" tel que : 2'=2z+1+1i.
1. on détermine la nature de cette transformation f :

C. L’écriture complexe d’une rotation f = r(Q, 9) :

Rappel :
Rotation : f = r(Q,O) Q) est le centre de de la rotation et O est I’angle de la rotation ' (0 est mesure)

La rotation : f =r(€,8)est définie par pour tout point M= de (P)ona:

QM'=QM
f(M)=M's (!W)Ea (2n) etpour Q ona: f(Q)=Q (Q estun pointinvariant )
L. Remarque :

OM' =kOM & Z_.=Z,

oM avec M, et Mt et Q. .
<:>Z'—(o=k(z—(o) () (z) ()

o}

Propriéte :

o L’écriture complexe de la rotation f =r(€,6) de centre le point Q et d’angle 6 est 2'-w=e"(z- o)
ou bien z'=2e° +b avec (b=(o—(oei“ € C).

e Toute transformation f dans le plan complexe qui transforme M(Z)au point |\/|-( ) telque: z'=az+b
V4

avec a=let [a|=1 (ou z'=2ze®+b ) est une rotation :

% de centre le point Q(m) Q est un point invariant par fc.a.d. ®=am+b (ou ®=e"w+b ) dou:

b
O=——0U ®O= o
1-a 1-e

< D’angle arg (a) (211:) (ou 6= arg(e“’) (2m) ) ou encore 6 = arg(

:(‘;’j (2r) .

z
Z

L. Application :
¢ On considére la transformation f qui associe tout point M(z) de (P) d’affixe Z on associe le point M (z)
de (P) d’affixe z* tel que: z'=—iz+1-i

2. ondétermine la nature de cette transformation f :

Site web : www.cours.profmaths.ma 11
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c. Exercice:

Parmi les écritures complexes des transformations suivantes indiqué la nature et les éléments

caractéristiques de chaque transformation .
l. z2'=—-4z-2+5i .

2. 2'= ﬁ+1i Z—-4+2i.
2 2

d. Résumé pour les transformations précédentes :

Rappel
Transformation est :

Ecriture complexe

. Pour z'=(—3
2

B3

+1iJz—4+2i )
2

Transformation donnée de la forme f transforme le
point M(Z,) au point M ( )avecz'= az+b;(abeC)

7'

Le programme se limite a trois cas les valeurs de a

o —7—b 1casa=1 ona:z'=z+Db
Translation : = ta zZ - ﬁ._ Nature de la transformation : f est une Translation
f(M)=M" < MM iy z(')u zlinb Eléments caractéristiques :
- e b est I’affixe du vecteur U de la translation f .
Homothétie : T =h (k) z'—m=k(z—(,)) 2¢mecas a=k e R"\{1} ona: z'=kz+b
Q centre de I’homothétie ou bien Nature de la transformation f : f est une Homothétie
k rapport de I’homothétie 7'=kz+b Eléments caractéristiques :
définition : (b — o—koe C) ¢ k rapport de ’homothétie f
f(M)=M'<QM'=kQM

b

b
e ®=——=——est ’affixe du centre QQ de
1-k 1-a
I’homothétie f

e Remarque : Q est invariant par f doncf (Q) =Q

D’ou: z'=kz+b < o=kwo+bdonc m:%

Rotation : T = r(Q,a)

Q centre de ’homothétie

oL angle de rotation . ™
g 2'-0=(z-w)€

définition :
ou bien
f(M)=M'e z'=e'°‘z+b
OM'=QM (b=0-0c")

(QWQW) =q (27:)

3¢me cas la|=1 ona: z'=e"z+b
ou z'=az+b=(cosa+isina)z+b
ou z'=(x+yi)z+b ;(avec|x+yi|)

Nature de la transformation f : f est une Rotation
Eléments caractéristiques :

e O OU arg (X+ yi) est ’angle de la rotation .
e Ou

. b b b 3 b
l-a 1-€e®° 1-(cosa+isina) 1—(x+yi)
b
=——= - est affixe du centre Q de la
l-a 1-e
rotation f
e Remarque :
% Q estinvariant par f doncf (Q) =Q
b
D’ou: z'=az+b < o=kmn+bdonc co=l—
-a
Z'-o
< De méme : aEarg( ) (2n)
Z—®
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AcetBetCetD et cing points du plan complexe tel que leurs affixes sont z , et zg et z et z et z,

=AB =z, -2, Mesure de (GKB) est :
7 = ZA;ZB affixe de I milieu de [ AB] ( u, AB )Earg(zB —z,) [2x]
E:kﬁczc—zA=k(zB—zA) Mesure de (E,Eﬁ) est :
z .-z -
@ZE_Z::keR ; (A#B) (;é,c_ﬁ) arg( )[2n]
Acet B et C sont alignés équivaut 2 - (arg( Zg — A) 11:[211:] ou Z_ et Z. affixes des vecteurs U et
—Za Vona
arg(zi A) o[2=] ) ( u, T/)Earg(za)—arg(zg) [2r]

(5 7)en(Z )

Acet B et C et D sont alignés ou
cocycliques équivaut a

Remargue:[arg( B~ A) o[2r]ou arg( Zs ~ A) n[2n]J

équivaut a arg( A) 0 [11:]
C

L Z.
U et V sont colinéaires équivaut —* e R (Z\7 # O)

Y z. ) ZD_ZAXZB_ZCER
U etV sont orthogonaux équivaut < Z—V = bi ;(b eR ) (Z\7 % O) Zg—Zp Ip—ZLg
u
SN arg[ ] = [x]
zZ,—2, Z, — =\ _ T
(AB)//(CD) < arg(->—=) == [2x] ou arg( )=0 [2n] (AB) L(cD) @( AB, CD )= > [x]
z,-2, z,
z,-2
< arg(=>—=)=0 [x] 7 -7, =m
ZB ZA [ arg(?) = E [Tl:]
Relation complexe Signification géométrique
L’ensemble des M d’affixez | 1. AM=BM . M appartienne a la médiatrice du segment[AB] :
tel que : |Z - ZA| = |Z - ZB| 2. L’ensemble des M c’est la médiatrice du segment[AB] :
1. AM=k
z-z,|=k (k :
| A| ( > 0) 2. M appartienne au cercle de centre A et de rayon k .
Zo—Zp _ [r'+£:l _ re%i e Si re R"\{1} alors ABC est un triangle rectangleen A.
z,-12 T e Si r=1 alors ABC est un triangle rectangle et isocele en A.
z.-12
£ A=1 ABC est un triangle isocéle en A.
Zg—Z,
z.-12, T = . N
= [1;15] =e’ ABC est un triangle équilatéral .
ZB - ZA
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Exercice 1 (8 pts) I

Soient A ; B ; C et D quatre points dans le plan complexe d’affixes respectifs :
za=3 et zp=1+i et zc=2-2i et zp=—i++/3i

1) a) Calculer les distances : AB et AC. 0.75
b) Calculer : ez , en déduire la nature du triangle ABC. 0.75
B —ZA
2) Déterminer la forme trigonométrique des nombres : z¢ et zp 1.5
3) Déduire la notation exponentielle des nombres : z¢ et zp 1
4) Soit I le milieu du segment [BD].
a) Déterminer z; = af f(I) I’affixe du point /. 0.5
b) Déterminer la forme trigonométrique de z;. 0.75
c¢) Déterminer la forme trigonométrique des nombres : B g Zc X 77 et z? 2
2
d) Déterminer la notation exponentielle du nombre : zp X 77 X z¢ 0.75
Exercice 2 (3.25 pts) I
1) Résoudre dans C I’ensemble des nombres complexes I’équation : 2 —4z+5 =0 1

2) Dans le plan muni d’un repére orthonormé direct (O; i; V), considérons les points :
AetBetCetQd affixes respectifs:a=2+ietb=2—ietc=ietw=1.

¥ _ i en déduire que le triangle QAB est isocele et rectangle en Q. 0.75

a) Montrer que : Z

T
b) Soit R la rotation du centre Q et d’angle 5 et qui transforme le poins M d’affixe z en | 0.75

point M’ d’affixes 7. Montrer que : 7 =iz+1—1i
¢) Montrer que : R(A) =C 0.75

Exercice 3 (2.5 pts) I
x2—3x

1) Résoudre 1’équation : =3 1
ex—3

2) Résoudre I’inéquation : e** +¢* —2 < 0 1

3) Calculer la limite : lim & —x> —x° 0.5

X— oo

Exercice 4 (6.25 pts) I

I). Considérons la fonction g définie sur R par : g(x) =2¢* —x—1

1). Etudier les variations de la fonction g. (Résoudre I’équation : 2¢* — 1 =0) 1

2). En déduire que (Vx € R) : g(x) >0 0.5
IT). Considérons la fonction l $éﬁnie sur R par : f(x) = 2¢>* —2xe* — 2 et (C) sa courbe dans
un repeére orthonormée (O; i'; j ).

1). Montrer que lim f(x) = —2, et représenter géométriquement le résultat. 0.75
X—>—oo

2). Montrer que lim f(x) = 4oo et que lim @ = 400 et représenter géométriquement | 1.5
X—r+oo X—+oo X

X
les résultats.  (Vérifier que f(x) = xe* (26— - 2) -2)
x

3). a) Montrer que (Vx € R) : f'(x) = 2g(x)e" 1
b) En déduire que la fonction f est croissante sur R 0.5
c) Construire la courbe (C) 1
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