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MATHEMATIQUES

Nombres complexes
Premiere STI2D

Nombre complexe o > = —1 e Forme algébrique e Conjugué e Plan complexe

Affixe ¢ Module e Argument e Forme trigonométrique e Impédance

Repéres du programme

Ce cours suit le programme de 1’enseignement de spécialité physique-chimie et ma-
thématiques, classe de premiére STI2D (BO spécial n°8 du 25 juillet 2019), partie mathé-
matiques, « Nombres complexes ». Il couvre :

— forme algébrique z = a + ib, partie réelle, partie imaginaire ; somme, produit, quotient ;
— conjugué et ses propriétés;

— représentation dans un repére orthonormé direct : affixe d’un point, d’un vecteur ;

— module, argument, forme trigonométrique z = r(cos @ + isin ).

La forme exponentielle e’ est étudiée en terminale.
\ J

Objectif : calculer avec des nombres complexes sous forme algébrique, les représenter dans le
plan, et passer de la forme algébrique a la forme trigonométrique.
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1. Forme algébrique

Nombres complexes

Il existe un ensemble C de nombres, les nombres complexes, qui contient les réels, un nombre

1 tel que , et dans lequel on calcule avec les mémes regles que dans R. Tout complexe
s’écrit de facon unique sous forme algébrique

z =a+ b, a = Re(z) (partie réelle), b=Im(z) (partie imaginaire),

avec a et b réels. Si b =0, z est réel; si a = 0, z est imaginaire pur.
N\ Y

En électricité

Pour ne pas confondre avec 'intensité 4, les électriciens notent j le nombre tel que j2 = —1.
J

Egalité

a+ib=d +it/ < a=4d et b=" (on identifie parties réelles et parties imaginaires).

N Y
Somme et produit

(2+3)+(1—4)=3+2i. (2+3)(1—4)=2—-2i+3i—32=2+i+3="5+4.
\ J

2. Conjugué et quotient

Conjugué

Le conjugué de z = a + ib est . On a 2z = a® + b2, un réel positif.

2 . .

Forme algébrique d’un quotient

On multiplie numérateur et dénominateur par le conjugué du dénominateur : le dénomina-
teur devient réel.
J
142 (14+20)3+i0) _ 3+i46i+2% 147 _ o
— = - - = =] =] 1.
3—i (3—1)(3+1) 9+1 10 ’ ’
(& J
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3. Plan complexe

—»
)

Dans un repeére orthonormé direct (O ;,7), le point M(a;b) et le vecteur E}(a;b) ont pour
affixe z = a + ib. L’affixe de AB est zp — za; celle du milieu de [AB] est 24725,

Im
M(3 + 2i)
2 ____________
r = |z| |
0 E "
0 3 ©
°
M'(z =3 — 2i)

Le point d’affixe z = 3 + 21, son conjugué (symétrique par rapport a I’axe réel), son module r et un
argument 6.

4. Module

Le module de z = a+ib est | |z] = Va? + 1% = V2Z|: cest la distance OM. Pour deux points,
AB = |zp — z4|.
N

J/

ey 2g),

BEl

|22'| = |z| x |#/] et

Z/

~
g

N
J

13— 4i| =9+ 16=5; |(3—4i)(1+14)| =5 x V2 =5v2.
G

-

5. Argument et forme trigonométrique

Argument

Pour z # 0 d’image M, un argument de z, noté argz, est une mesure de I'angle orienté
(@,OM); il est défini & 2km pres. Avec r = |z] :

a . b
cosf = —, sinf = —.
r r
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Forme trigonométrique

Tout complexe non nul s’écrit |z = r(cosf + isinf) | avec r = |z| > 0 et § = arg z. Réciproque-

ment, a = rcosf et b = rsinf.
J

De la forme algébrique a la forme trigonométrique

b
p

On calcule r = |z|, puis cos = & et sin = 2 ; on reconnait # dans les valeurs remarquables en

vérifiant les deux signes (le quadrant).
N J

s B
— z:1+i\/§:r:\/1—|—3:2,c089:%,sinﬁz%g,doncﬁzg—retz:2(cos%—l—isin§).

—z:—l—i—z’:r:\/i,cosﬂz—‘/Ti,sinezQ,doncﬁz?’f.

— Dans ’autre sens : 4 (cos %” + 4 sin %“) =4 <—*/7§ + %z) = —2/3 + 2i.
\ Y,

Impédance d’un dipdle

Un dipdle a pour impédance complexe Z = 30 + 40j (en ohms). Son module |Z| =

v900 + 1600 = 50 Q est le rapport des amplitudes de la tension et de l'intensité; son ar-
gument, tel que cos@ = 0,6 et sinf = 0,8, vaut environ 0,93 rad (53,1°) : c’est le déphasage de
la tension sur l'intensité.

6. Erreurs classiques

A éviter

— Oublier que i?> = —1 en développant.

Ecrire |a + ib| = a + b ou oublier la racine carrée.

— Donner un argument sans vérifier le quadrant : cosf = % ne suffit pas a conclure § = 3.

Multiplier un quotient par le dénominateur au lieu de son conjugué.

7. Fiche de synthese

Forme algébrique z=a+ib;i?=—1

Conjugué Z=a—ib; 2Z = a®> + b?; quotient : multiplier par le conjugué

Affixe 1@ 1 2 — 24 ; milieu : %

Module |z| = Va2 +b2; AB = |zp — z4]; |22/ = |2]|7]

Forme z=r(cos +isind); cosd = 2, sinﬁzf—ﬁ

trigonométrique
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8. Exercices d’application

Exercice 1 — Calculs
Calculer (3 —24) + (14 5i) et (3 — 2¢)(1 + 57).

Exercice 2 — Quotient

Ecrire - sous forme algébrique.
i

Exercice 3 — Forme trigonométrique

Déterminer le module et un argument de z = v/3 — i, puis sa forme trigonométrique.

Exercice 4 — Distance
A et B ont pour affixes 1+ 2i et 4 — 24. Calculer AB et l'affixe du milieu de [AB].

Exercice 5 — Forme algébrique

2. . T . . e 7 .
Ecrire 2 (cos 7 Tisin Z) sous forme algébrique.

9. Corrigés des exercices

Corrigé de I’exercice 1

Corrigé. (3—2i)+ (145i) = 4+3i. (3—23)(1+5¢) = 3+15i—2i —10i% = 3+13i+10 = 13+ 13i.

Corrigé de ’exercice 2

Corrigé. Qii e i(f)(_zzz D 5(25_ D2
Corrigé de ’exercice 3
Corrigé. = V3+1 = 2:; cosf = ?, sinf = —%, donc 0 = —% =
(cos( >+zsm< ))
Corrigé de I’exercice 4
Corrigé. zg — 24 = 3 — 44, donc AB = /9 + 16 = 5. Milieu : (1+2i) ;— (4—20) =2,5.
Corrigé de l’exercice 5
Corrigé. 2 <£ + z\/—_> =2+ /2.
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