LES NOMBRES COMPLEXES : FORME ALGEBRIQUE

| — L'’ensemble C des nombres complexes :

1) Forme algébrigue d’'un nombre complexe.
a. Introduction :
L’équation xX* +1=0 « x* =-1n’a pas de solution dams
Imaginons un nombre i dont le carré est égalg on a alors 2 = —-1< X2 = i2
et cette équation admet au moins une solutiomnheme imaginaire i.
D’ou 'idée de construire un nouvel ensemble, apeeisemble des nombres complexes, contenant
ce nombre i, et dans lequel I'équation précédeaitecttra au moins une solution.

b. Définitions: Soit i le nombre « imaginaire » tel q.
L’ensemble des nombres complexesotéC, est I'ensemble des nombrzs

de la forméz=a+bi, ou ae R etbeR| Onnote aussi=a+ ib

» L’écriture d’'un nombre complexe sous la forarea+hbi=a+ib(@ae R, b e R)
est appelééorme algébriquedez.

* On dit quea estla partie réellede z et I'on notea = Re(z).
* Ondit queb estla partie imaginaire de z et I'on noteb=1m(2) .

exemples 5 + 2i ; 3-4i ;\/§ +i;-1,75; 2,4 sontdes nombres complexes.

Remargue L’ensemble des nombres réels est inclus dans des nombres complexéscC.

c. Propriétés
* Soit z un nombre complexe.
Dire que z estréel équivaut a dire quém(z) =0.
Dire que z estimaginaire pur équivaut a dire qu®e(z)= C.

» Deux nombres complexes s@gauxsi et seulement si
: . o . o L a=a'
ils ont laméme partie réelleet laméme partie imaginaire: a+hbi=a+bi = {b— b

* Un nombre complexe estil si et seulement si
a=0

sapatrtie réelle et sgpartie imaginaire sontnulles : a+b =0 = {b =0

2) Reégles de calculs dafs:
On définit dansC une addition et une multiplication pour lesqueltssrégles de calcul
sont les mémes que daRsavec i2 = —1.
Exemples somme(5+ 2i)+ (3—- 4i)=
produit (5+ 2i)(3— 4i) =
En particulier, les identités remarquables conmaoes les réels restent valables déns
Exemples (5+2i) =
(2-0)* =
(2+3i)(2- 3i)=




3) Représentation géométrigue d’'un nombre complexe :
a. Représentation géométrique : Dans le plan muni tépere orthonormalO;u, V)

e Tout point M de coordonnées {b)
représente le nombre compleae bi .

* Tout nombre complexa+hi (aeR;beR)
est représenté par le point M de coordonnae$)

b. Définitions :
* Le nombre complexe = a+ b estl'affixe du point M(a; b)
ou encord'affixe du vecteur OM. On écrita+hi = Z) = Z; ouM(a+bi).
* Le point M@ ; b) estl'image du nombre complexa+ bi .
Le vecteurOM estle vecteur imagede a+hi .

* Tout point dd’axe des abscissesst I'image d’un nombre complexe
de laformea + 0 x i =a aveca € R. Ainsi, cet axe est apped&e des réels

* Tout point dd’axe des ordonnée®st I'image d’'un nombre complexe
de laforme O b x i =hi avecb € R. Ainsi, cet axe est apped&e des imaginaires purs.

« Le plan muni d'un repére orthonorm@;u,V) utilisé pour la représentation
des nombres complexes est apgddd complexe

* Soit M le point d’affixez= a+ ki . La distance OM est appelg®dule dez.
On note|Z = OM . Ainsi, |z|2 =ad+ I, dou:|d=va+ 1.

4) Conjugué d’'un nombre complexe :
a. Définition : On appelleconjuguédu nombre complexeg=a+ kb (aeR,beR),

le nombre complexe not, égal aa—hi .

Exemples 5+3i= 2-i=

b. Propriétés :
* Soit le nombre complexe=a+h. Onazz=
 Pourtoutze C, le nombrezzest...........

c. Représentation géométrique du conjugué : P :M
Dans le plan complexe muni d’un repére orthonor(@slu, v), ]
le point M’ d’affixe z=a-h estle symétrique du point M RN %

d’affixe z= a+ i par rapport a I'axe des reels.

5) Inverse d’un nombre complexe non nul :

P : . . 1 1
Définition :  Soit zun nombre complexe non nWlinverse de z= a+ b est—= 6
z a

Régle de calcul Pour écrire I'inverse d’'un nombre complexe nonsuaus forme algébrique,
on multiplie le numérateur et le dénominateur pazrdnjugué du dénominateur.

Exemples z =-3+2i

z,=1-i

N N[



6) Quotient de deux nombres complexes :
Régle de calcul Pour écrire le quotient de deux nombres complewas forme algébrique,
on multiplie le numérateur et le dénominateur pazrdnjugué du dénominateur.

. =1+ 4i
Exemple z,=—1+4i et z,=3+i ; 2= "
Z, 3+i

7) Propriétés du conjugudémonstrations a savoir faire

Propriétés : Soientz et z’ deux nombres complexes.

* Le conjugué dez est égala... ou encore(i) = ..

. z+7z= . z-2=

. z=7 équivaut a . z=-2 équivaut a

* Le conjugué d'une somme est la somme des conjugﬁsz' =

* Le conjugué d’'un produit est le produit des conﬁﬂguz_z' =

 Plus généralemenﬁ = et( z”) = O eN)
* Le conjugué de l'inverse est l'inverse du conjugé&j = @#0)
z
* Le conjugué d’'un quotient est le quotient des copmiis (Ej = @z'#2£0)
z

Il — Equations du second deqré & coefficients réels

1) Définition :
On appelleequation du second degré a coefficients réefsute équation qui peut s’écrire sous la

forme aX®+ bX+ c¢=0 ol X est I'inconnue, ave@, b, ¢ trois réels tels qua z 0.
Résoudre dang cette équation, c’est trouver tous les complextets queaz’ + bz+ 0.

2) Reésolution :
ThéoréméL'équation a2 + bz+ =0 (a, b, c réels ;a# 0) admet toujours des solutions déns

Soit A =b® —4ac le discriminant de I'équation 4 e C).
-b-/A _-b+/A
22 R

* SiA >0, I'équation admet deux solutioréellesdistinctes z = >
a
: ; . o -b
« SiA =0, I'equation admet une solution reellg .:2—
a

* SiA <0, I'équation admet deux solutiooemplexesconjuguées:
_—b-iv-A _-b+iv-A
L=——1F1— L=—7F

2a 2a

Exemple Résoudre dans I'équation Z2—2+ 3 =0

Remarque DansC, le trindmeaZ + bz+ ¢ (a# 0) se factorise toujours sous la forme
a(z- z)(z 2), z et z étant réels, distincts ou non, ou complexes cagsg



