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, 1. Affixe d'un point

On appelle plan complexe le plan muni d’un repére orthonormé direct (O i, 3)

A tout nombre complexe z = x+iy avec x et y réels, on associe le point M (x ; y) du plan complexe.
Réciproquement, a tout point M (x ; y) du plan complexe, on associe le nombre complexe z = x+iy.
On dit que le point M est le point image du nombre complexe z et que z est I'affixe du point M.

Remarques

* L'axe des abscisses est appelé axes des réels et I'axe des ordonnées, axe des imaginaires purs.
* A chaque point du plan correspond un nombre complexe unique et
réciproquement. On parle de bijection entre le plan complexe et 'ensemble
des nombres complexes. On assimile souvent ces deux ensembles.

Axe des
————|imaginaires purs—

|
2 des réels
v Exemples I | 'LO o |
* Le point D a pour affixe —2+i. mE _| o - E.;. .

® Le point image du nombre complexe 3—i est le point E.

Soient A et B deux points du plan complexes d'affixes respectives z, et z,.
en ligne * Les points A et B sont confondus si et seulement si z, =z,.

+
* Le milieu du segment [ AB] a pour affixe %ﬂ.

, 2. Affixe d’un vecteur

: . " > X
A tout nombre complexe z = x +iy avec x et y réels, on associe le vecteur w y du plan complexe. On

dit que le vecteur w est le vecteur image du nombre complexe z et que z est I'affixe du vecteur w.

T f\'};' |

Vv Exemples [ 4| [ 1|
> : |

¢ Le vecteur w a pour affixe 3+i. 4 y
. . > - i

* Le vecteur image du nombre complexe 1-4i est le vecteur 7. 1 T
ilo —TT

B ) N . O

. g > > ' . -
Dans le plan complexe, on considére w et w’ deux vecteurs d'affixes respectives z et z” et k unréel.
2 o - . .
* Les vecteurs w et w’ sont égaux si et seulement si z=2".

* Le vecteur w+w’ a pour affixe z+z”. * Le vecteur kw a pour affixe kz.

en ligne

’ 3. Lien entre affixe d'un point et affixe d’un vecteur

* Soient M un point du plan complexe muni d’un repére d'origine @ et z un nombre complexe.
=
Sl Le point M a pour affixe z si et seulement si le vecteur OM a pour affixe z.
en ligne
* Soient A et B deux points du plan complexe d'affixes respectives z, et z,.

e
Le vecteur AB a pour affixe z,—z,.
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n Utiliser des affixes de points

Dans le plan complexe, on considére les points A, B, C et D d'affixes respectives z, =—3+i,

23:5—3E,ZC:1+E et z,=-7+5i.
o Placer ces points dans le plan complexe et conjecturer la nature du quadrilatére ABCD.
9 Démontrer ou invalider cette conjecture.

T ~
D y
@ Il semble que le quadrilatére ABCD soit un parallélogramme. \B
) Le milieu I du segment [ AC] a pour affixe : | \\\: .
(8
4t 34041+ 2420 x = F““ 1
4= 2 s 2 = 2 =—1+i T T T 7T b\a:_l T x>
Le milieu J du segment [ BD ] a pour affixe : =
"t 5-3i-7+5 -2+2i 3
= f™ %p = = =—1+i

2

2 2 2
Les points / et J ont méme affixes, ils sont donc confondus. Ainsi, les diagonales [AC] et [ BD] du quadrilatére
ABCD ont le méme milieu. Le quadrilatére ABCD est donc bien un parallélogramme.

B Utiliser des affixes de vecteurs

Dans le plan complexe, on considére les points A, B et C d'affixes respectives z , =—3+5i, z, =—1+i et z. =—i.

o Placer ces points dans le plan complexe et émettre une conjecture.
9 Démontrer ou invalider cette conjecture.

(] Les points A, B et C semblent alignés. [ A /5l
O =22, =141 (-3+45)=2-4i, 2 _ =2, ~2, =—i~(-3+5)=3-6i
Onad 3 . soit AC=2AB B]
nadonc z_ =z soi =54B. 15
— e L — - e
Ainsi les vecteurs AB et AC sont colinéaires et par suite, les points A, B et C sont bien O_"'u | x
alignés. | ¢l

B Déterminer un ensemble de points

5 . . . - I . .
Déterminer 'ensemble € des points M d'affixe z tels que = soit un nombre réel.

—— existe si et seulement si 7 # —1. Soit z un nombre complexe différent de —1. On pose z = x +iy avec x et y réels.

+1
i 0 i(x—iy+1) o xity+i y 4 x+1
241 x+iy+1l (x+1+)(x+1-1y)  (x+12+y2  (x+1% 432 (x+1)2+)?
E x+1 x+1=0 x:—]
Meto—cReo———= <:>{ <:>{
2+ (x+1°+» (x; ¥)#(=1;0) 7 |(x;¥)#(-1;0)

L'ensemble € cherché est donc la droite d'équation x =—1 privée du point d'affixe —1.
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2. Module d’'un nombre complexe
¥ 1. Définition

Définition
Soient z un nombre complexe de forme algébrique z=x +iy (x et y réels).
On appelle module de 7 le nombre réel |z| = yx? + y2.

Remarques

® Sizestunréel, le module de 7 est égal a la valeur absolue de 7 (d'ol la notation analogue).
* Le module d'un nombre complexe est un réel positif.

Interprétations géométriques

Propriétés iedi M) |
* Soient z un nombre complexe et M le point image associé, dansleplan / -
complexe muni d'un repére d’origine O. On a alors OM =|z]|. 1=
v . v L ¥ A ! Sy
* Soient z un nombre complexe et w le vecteurimage associé, dans le 1T 1 Tolal 1 1 [
plan complexe. On aalors”w”=|z|- T T T T T T T T
* Soient A et B deux points du plan complexe, d'affixes respectives z, et z,.
Onaalors AB =|z; —z,|=|2, —z4|-
* 2. Propriétés
Propriétés
£ DEMD] Soit z un nombre complexe de forme algébrique z=x +iy (x et y réels).
P. 39
* z=06z|=0 P =z =22+ * 2] =|-z|=|z| =|-Z|
Propriétés : opérations et modules [ T7]

Soient z et z’ deux complexes.

= ; 1 1 ! Z’|_|z] : A
| DEMD | ° = 5 Q!}u = g ’ <|=__ - i
P.35 |2z =212 Lz#0: B Siz#0 P b‘%’—-l-ml"l(z?

ek 2

* Pour tout HEN*,|Z"|:|ZIN ® Siz#0, pourtoutneZ,lz”|=|z|" ' '
* |2+ 21 =|z| +|z] (inégalité triangulaire) et -
|z+2]=|z|+|2] © 3k eR*/ 2 =kz ou z=kz’ (cas d'égalité)

*3. Ensemble U des complexes de module 1

Notation
L'ensemble des nombres complexes de module 1 est noté U.

Remarques
® [U:{zeﬂ:/lzlxﬂ-.
* Dans le plan complexe, I'ensemble des points images des éléments de U est le cercle trigonométrique.

Propriétés de stabilité

M * Si (z,2) el alors zz’ e L. * Si 7€ U alors ~ e, * Si(z,2’)eU* xU alors = el
Z

P. 38
Z
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n Déterminer des modules a l'aide de la définition

Calculer les modules des complexes suivants.
a.zy=5+i b.z, =—3+2i C.z3=2-7i d.z,=-3-4i e.z.=—6 f.z,=9i

W Solution commentée

azy|=V52+1 =26 k).]zz|:m:J1_3 c'lzalzm=ﬁ

zg| =y(-3)? +(~4)* =25 =5 e. z5|:\/(—6)2+02 =6 f.|zg|=V02+92 =9

d.

B Déterminer des modules a l'aide de propriétés

Calculer les modules des complexes suivants.

: ¢
a. z,=(1+1)(2—40) b. z, =(1+1)'® = d. 7, =24

(5-3i)*

v Solution commentée _

2. |z =11+ )2 i) = [1+i]]2— 4] =V + 12 xy/22 +(—4)* =v2 x+/20 =40 = 2410.
2 = || =[] = (VP42 )15 =(V2)" =(v2)"* xv2 =27 x2 =128+2.
| 3-i]_[3-i] _432+(-)° =‘h_0=‘/1_“@=‘/ﬁ,

i
0.

¢ lz= = =
[ |2+51| " [2+5] 22452 29 29 29
3 5 M“he,.,@lﬂl'@ﬂ#
. 5
oz 2] pavp VOR) (B s a5
b 1 ad T YT g4 4 4 2 - 4
|(5-31)*] [(5-3)" |5-3i ( 52+(_3)2) (V3a)' 347 1156
B Utiliser des modules pour démontrer
Soient A(1+2i), B(2) et C(—1+i) dans le plan complexe.
o Placer ces points dans le plan complexe et conjecturer la nature du triangle ABC.
e Démontrer ou invalider cette conjecture.
W Solution commentée |
@ Le triangle ABC semble rectangle isocéle en A. | | :\}’ A
Cg’/\
) AB =]2-(1+20) =[1-2i =P +(-2)*=5 IRES o SW: 1IN
ol u x
AC? =|-1+i-(1+2i) =|-2-i” =(-2)* +(-1)* =5 EREEEE

BC? =|-1+i-2P=|-3+if = (-3)* +1*=10
Ona AB=AC =+/5 doncle triangle ABC est isocele en A.

Ona BC? = AB? + AC? donc le triangle ABC est rectangle en A.
Ainsi, le triangle ABC est bien rectangle isocéle en A.
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¥ 1. Définition

Soit z un nombre complexe non nul de forme algébrique z = x +iy (x et y réels).

X

cosB= E—[—

* |l existe desréels B tels que &l
sing =~
2]

* Lesréels B vérifiant ce systeme sont appelés arguments de z.

® zaune infinité d'arguments. Si 8 est un argument d’un nombre complexe z, tous les autres sont de
la forme 0+2km avec k €Z. On note 8=arg(z) (2x) et on lit « © égal argument de z modulo 27 ».

Remarque
Le nombre complexe 0 est le seul nombre complexe quin'a pas d'argument.

Interprétations géométriques

On se place dans un plan complexe muni d'un repére orthonormé direct
>

(O 3% 3)

® Soient z un nombre complexe non nul et M le point image associé.
arg(z) est alors une mesure en radian de l'angle orienté entre les vecteurs
= —— g

u et OM. On le note (u;OM):arg(z) (2m).

* Soient zun nombre complexe non nul et w le vecteur image associé. On a alors (ﬁ ;ﬁr) =arg(z) (2m).
¢ Soient A et B deux points distincts d'affixes respectives z, et z,.

On aalors (i; 4B)=arg(z,—z,) (2m).

P 2. Propriétés

Soit z un nombre complexe non nul.
en ligne * arg(7)=-arg(z) (2m) * arg(~z)=arg(z)+r (27) * arg(-7)=-arg(z)+x (2n)
* zeRearg(z)=0 (x) @ zei[Rmarg(z):—;(ﬂ:)

Soient z et 7’ deux complexes non nuls.

* arg(zz")=arg(z)+arg(z") (27) . arg(%} =-arg(z) (2m)
° arg(iz:] =arg(z’)—arg(z) (2x) ® Pourtout neZ, arg(z"):narg(z} (2m)

, 5. Forme trigonométrique d’'un nombre complexe

* Soient z un nombre complexe non nul, r=|z| et 8 =arg(z) (2x).
Alors z =r(cos(0)+isin(0)). Une telle écriture s'appelle forme trigonométrique de z.
|2'1=[z|

* Soient z et z* deux nombres complexes nonnuls. z'=z <=>{
R arg(z") =arg(z) (21)
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n Déterminer un argument d’'un nombre complexe

Calculer un argument des nombres complexes suivants.
a, z,=5i b. z,=-3 C. 73 ==2+2 d.z, =-1+iV3

2. 5i est un imaginaire pur dont la partie imaginaire est strictement positive donc arg(z,) = S (2m)

b. =3 est unréel strictement négatif donc arg(z, ) = n(2m)

e |sl=l-2+2i= (-2 +22 =VB=2+2.
2 1 2

cos(8; )= = =
22 2 4. Donc 6, :% (2rw).

Soit ©; =arg(z; ) (2r). On a alors

A |zgl =13 = (17 +(V3) =va =2.

cos(0,)=

; 2 2n
Soit 0, =arg(z,) (2r).On a alors A Donc 6, =5 (2m).

B Déterminer la forme algébrique et une forme trigonométrique
de nombres complexes

o Déterminer la forme algébrique des complexes suivants.
n 51
a.z, telque|z|=2 et arg(z,)= — (2r)  b.z,telque|z,|=4 et arg(z,)= e (2m)

9 Déterminer une forme trigopnométrique des complexes suivants.

a. z; =1+iW3 b.z,=2v3-2i

@ a.z :2(cos(—%]ﬂsin(—%j}:2(0—i):—2i
b. zz=4(cos(Sﬁﬂ:}ﬂsm(5?)]:4(—§+—2—|]——2J_+2|
€ o |oy|=|1+iW3| =P+ (3 =Va=2

cos(ﬁg):i =
Soit 0, =arg(z; ) (2r). On aalors E donc 6, = § (2m) et z; = 2(cos( 3 j+15|n( 3 D
sin(0,)=

b |z =|2vB3-2i| =q(2V3) +(-2)* =V12T4 =16 =4

Soit 0, =arg(z,) (2m).On a alors

Bt 7= 4(C°5(_‘%]”“"(_%n



