MATHEMATIQUES & Nombres complexes,

Chapitre

Nombres complexes

Generalitées
Propriétes

Inférieur Ou supérieur

Il n'y a pas de relation d'ordre sur C. On ne peut pas dire qu'un
nombre complexe est plus grand qu’un autre.

Opérations usuelles

Soientz =a+ibetz =a' +4ib deux nombres complexes.

242 =(a+ad)+ilb+b)
c 2 x 2 = (ad —bV') +i(ab + a'b)
1 a b

2 a2+ b2 _Za2+b2

Opérations de conjugaison

- Z=a—1b

cz+Z=Z+72

Re(z) = Z—;Z
z—Z
Im(z) = 57
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MATHEMATIQUES & Nombres complexes, Module d’'un nombre complexe

Module d'un nombre complexe

Définitions
Le module est noté |z| = v/2Z

Le module d'un nombre complexe est la prolongement a C de la valeur
absolue qui existe sur R. On a |z| = OM. Il défini une distance sur C

Propriétées

- Siz=x+iy alors |z|]=+2%2+y?

el =17, zxz=2+y7
1
exl=Rix i 3= 151=#

BER AR EIE Y

- |2"| = |2, n entier naturel.

Inégalité triangulaire

12l =[]l < [z + 2] < |2] + |2]

Module négatif

z = —3e'% n'est pas sous forme polaire. On sait que ™ = —1,
donc z = 3e¥(d+m),

Argument
Définition

Soit M un point d'affixe le nombre complexe z non nul.

On appelle argument de z tous les réels 6, mesure en radians de
l'angle(e-{;O—J\/[) .

On note arg(z) = 0 + 2kn, ke€Z ouarg(z) =60 [2r] (modulo [27]
2)

Info

La notation /z est réservée au Réels
positifs. Or le module est une valeur
réelle positive, on peut donc l'utiliser
ici.

@ Astuce

Autrement dit, un nombre complexe
non nul a une infinité d’arguments.
Si @ est l'un d’entre eux, tout autre
argument de z s'écrit 0 + 2km.

On dit aussi qu’un argument de z est
défini modulo 2.
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MATHEMATIQUES & Nombres complexes, Formules d’Euler

° Argument du nombre 0

Le nombre complexe 0 n'a pas d'argument car la définition
arg(z) = (e_{;()—J\Zf) suppose M # 0.

Propriéetés

- Si z est un réel strictement positif alors arg(z) =0 [27].

- Si z est un réel strictement négatif alors arg(z) = = [27].
. . . . 7T

- Si z est un imaginaire pur non nul alors arg(z) = 5 [7].

- Siarg(z) =60 [2n] alorsarg(—z)=0+7 [27]

- Siarg(z) =60 [2n] alorsarg(z)=—-60 [27].

Regles de calcul

- arg(zz') = arg(z) + arg(?’)

On note : z = |z|e?® = |z|(cos(f) + isin(h))

Formules d'Euler

0 Théoreme 14 : Formule d'Euler

0 ,—if
cos(f) = %
0 _ ,—if
sin(f) = € 2‘6
i

G Théoréme 1.2 : Propriétés
V0,0 € R :

. @il — pi(0+0)
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MATHEMATIQUES & Nombres complexes, Exponentielle complexe

S

- Formule de Moivre : (e?)" = ei?

Exponentielle complexe

On définit 'exponentielle complexe sur C parexp : C — C,z — e+

Elle vérifie les mémes propriétés que dans les réels. :

© exp(z + 2) = exp(z) exp(z')
* exp(nz) = (exp(2))”

- Elle prolonge a C l'exponentielle réelle. Il ne faut pas le confondre
avec la forme exponentielle d'un nombre complexe.

Equations du 2nd degreé

Théoréme 2.1 : Solutions d'une Equation du 2nd
degré a coefficients complexes

L'équation Az2+bz-+c = 0, notée E admet 2 solutions complexes,
qui sont :

'ZlZZQZ%SiA:O

cz =T = =0 avec§2 = A

Théoreme 2.2 : Théoreme fondamental de lal-
gebre

Toute fonction polyndme de degré n admet n racines dans C.
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