Chapitre 6 : Nombres complexes (forme exponentielle)
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forme algébrique

Définition:
On appelle forme algébrique d’'un nombre complexe z |'écriture z = a + ib avec a, b deux
réels.
Exemple:
® 71 =445 ® 7 =2 ® 73 =4
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Conjugué d'un nombre complexe

Définition:

Soit z = a+ ib un nombre complexe, on appelle conjugué de z, noté z, le nombre
complexe Z = a — ib.

Exemple:

1 1
Le conjugué de z; = 5~ 3iestz] = 5 + 3i.
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Module d'un nombre complexe

Définition:

Soit z = a+ ib. On appelle module de z, noté |z|, le nombre |z| = Va2 + b2.

Exemple:
° 3+4i|=V32+4=25=5
* -3 =v(32+02=3
-2 = O (22 =2
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Argument d'un nombre complexe

Définition:

Si z = a+ ib est un nombre complexe non nul, un argument de z est un nombre réel,
noté arg(z) ou 6, tel que:

cos(f) = - sin(0) = b

2| ]

Exemple:

® arg(3i) = g e arg(-1)=m ° arg(2) =0

6/17



Forme trigonométrique

Définition:
Soit z un nombre complexe non nul dont on note le module |z| et un argument 6, une
écriture trigonométrique de z est une écriture de la forme :

z = |z| x (cos() + isin(0))

Exercice :
e Déterminer une forme trigonométrique du nombre complexe z; = /3 — i.

e Déterminer la forme algébrique du nombre complexe zo = 4 (cos (%) 4+ isin (g))
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Définition:

Pour tout réel # on a e’ = cos(#) + isin(#).

Exemple:
e ¢/0 = cos(0) + isin(0) = 1

® ¢'5 = cos (g) + isin (%) =
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Définition:

Exercice:

1. Ecrire les nombres complexes suivants sous leur forme exponentielle.
11 z=—2i 12 z=-3 13 z3=+3-3i
2. Ecrire les nombres complexes suivants sous leur forme algébrique.

21 zz=¢€'% 2.2 z5 =4e'%
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Propriétés

Propricie:

Soient 0 et 0’ deux réels :

o oilail _ oi(6+0") el? . o ol — o—if
1 . e —— —¢

° — = e—/@
el
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Formules d'addition

Propriété:

Soient a, b deux réels, on a :
cos(a + b) = cos(a) cos(b) — sin(a) sin(b)
sin(a + b) = sin(a) cos(b) + cos(a) sin(b)

.
Remarque

En remplacant b par —b précédemment et on obtient :

cos(a — b) = cos(a) cos(b) + sin(a) sin(b)

sin(a — b) = sin(a) cos(b) — cos(a) sin(b)
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Formules d'addition

Exercice:
Soit f : t ++ v/3cos(3t) + sin(3t), écrire f(t) sous la forme f(t) = Acos(3t + ¢) avec A
et ¢ a déterminer.

Exercice:

Calculer cos 51 et sin 5—7r
a 12 "\12 )
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Formules de duplication

Propriété:

Soit a un réel, on a:
cos(2a) = 2cos?(a) — 1 = 1 — 2sin?(a) = cos?(a) — sin?(a)

sin(2a) = 2sin(a) cos(a)

Exercice:

Calculer cos (g) et sin (g)
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Formules de linéarisation

Propriété:
Soit a un réel, on a: _
cos?(a) = 5 + 5 cos(2a)
1 1
sin?(a) = 573 cos(2a)

Exercice:
Déterminer une primitive des fonctions x — cos?(x) et x  sin?(x).
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Expression complexe de transformations

Soit un point M d'affixe z associé a un point M’ d’affixe z’ par une transformation du
plan rapporté a un repére orthonormé (O; 7,7). Il existe alors une fonction f de C dans
C telle que f(z) = Z'. La fonction f permet d'exprimer |'affixe z/ de M’ en fonction de
I'affixe z de M.

On retrouve les transformations du plan usuelles dans le tableau ci-dessous :

Transformation Définition Fonction associée
Translation de vecteur 7 d’affixe b MM =1 f(z)=z+b
Homothétie de centre O de rapport a | OM' = ‘?51\77 f(z) = az
Rotation de centre O d'angle ¢ (OTﬁ, oM’y =10 f(z) = ez
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Expression complexe de transformations

Exercice:
Soient f, g, h définies par :

e fizm (1-i)(1+i)z ® gix—z—2i e h:z+s —€'3z

Reconnaftre la nature des transformations qui sont associées a chaque fonction. On
précisera les éléments qui caractérisent ces transformations.

16/17



Exercice bilan

1. Déterminer la forme exponentielle de z = —/3 1.
1
2. Soit f(t) = \égcos (gt> - Esin (gr) Déterminer A et ¢ tels que

f(t) = Acos <gt+¢>.

3. Exprimer cos*(t) en fonction de cos(2t) et cos(4t).
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