LES NOMBRES COMPLEXES :

Partie 2 : Notation exponentielle et géométrie
Terminales S, Enseignement Obligatoire

I.  Notation exponentielle
Nous avons vu dans la partie 1 qu’un nombre conegb®ut s’écrire sous forme algébrique : z = x buy
sous forme trigopnométrique : z = |z| ( €osi sind ) ou |z| est le module de z£tI'argument de z.
Def.: On note : & = cosd + i sing

Conséquence : soitiC, tel que z =}z| (cosg +isind) avecd = arg(z)

Onaz=|7e". Ceci est lanotation exponentietie z

Remarque :

» Cette notation exponentielle rend évidentes leprties énoncées dans la partie 1 sur les
arguments.

» Elle sera donc utilisée en priorité pour les miittgiions, divisions et puissances de nombres
complexes.

1. Base de la géométrie plane avec les complexes.

* Enregle générale, les modules représentent taugirs distances, et les arguments des angles.
* Le plan complexe étant rapporté a un repéere ortmo@¢O ﬁ ;\7) et M étant le point d’affixe z,

|z| = OM et arg(z) :@O—M’)
» A et B étant deux points d’affixes respectiveet z :

L’'affixe du vecteurﬁS estaz—2zn
La distance AB = |gz— z|

L’angle (GE;) =arg (8 —2)

+
. Laffixe du milieu de [AB] eStZA—ZZB

» Plus généralement, I'affixe du barycentre G duésyst de points pondérés (A ;a) (B ;b) (C ;c) est:

_ az, +bz, +cz,
atb+c
Z —
.  Etude du complexeZ = o "%
Zg =2,
Considérons 4 points A, B, C et D d'affixes respest z, , z,, z. et z,.
. Z, -
Etudions le complex& = -2 %
Zg = Zp

1) Module
:|ZD _Zc| — |ZD _ZC|
‘ZB_ZA‘ |ZB_ZA|

or|z, -z = HC—D
a2

o _co
ATBH_E

2]

puisque z-z. est I'affixe du vecteuCD

CD
|Z| = _—

donc|Z| =
AB
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2) Argument

-7
arg (2) = arg =22 = arg (3, 2c) - 219 (3~ 2.
B A

Or dans le repére orthonormé (0, \7), arg (z,-z.) = (G,FD)
etarg (z-2,) = (u, AB)
Donc arg (2) = 6,&3) - (G,ﬁé) = (G,CT)) + (EB,G)
= (AB,u) + (u,CD)
donc arg (2) = NB,&S)

3) Applications
Ces deux résultats sont tres importants car ilswidisés dans une grande majorité d’exerciceBAC.

. z, - .
Bien souvent on calcule le module et 'argumentdiomplexe de la form& = 5% et on en fait une
Zy —Z,
interprétation géométrique.
Exemples
Z, -2
e« Z="D2 Tt
Zg —Z,

Z]=1 - Py . cp=aB
AB
arg(Z2)=0(2n1) = (AB,CD)=0(21n) = AB etCD colinéaires de méme sens

Donc AB=CD
Et donc ABDC est un parallelogramme.

Z. —Z .
e Z=——A=i = Module:|Z|=1 = AC=AB
Zg ~ Zp

= ABC triangle isocele en A
Argument : arg (Z) =72—7 2n) = (EB,E) = g (2n1) = ABC triangle rectangle en A

donc : ABC triangle rectangle et isocele en A
7%t gi o1, V8
Zy —Z, 2 2

Donc|Z|:1 — ABC isocéle en A

arg(2) =% donc (EB,KC) = g (2n) et ABC isocele = ABC triangle équilatéral

z-2
» Autres exemples : Z =2
z-2

a

ATTENTION :z#z, « M#ZA

avec z affixe d’un point M inconnu

" |Z]I=1 = MB=MA
donc M est sur la médiatrice {iaB]
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» ZOO - argZ=0+k ,kOZ

-~ (AM,BM)=0+kn ,kozZ
= M est sur la droite (AB) privée de A

» ZOO" = ArgZ=0+2kn kOZ
~ (AM,BM)=0+2kn kIZ
= M est sur la droite (AB) privée du segméAB]

» ZOO™ <« ArgZ=n+2kn

- (AM,BM) = 7+ 2kn

< Mestsurle segmerﬁAB] privé de A
= Z0Oil, Z imaginaire pur

- ArgZ = %+ kn kOz

~ (AM,BM)= §+ kn kOZ

= AMB triangle rectangle en M
= M est sur le cercle de diamé{rAB] privé de A

Remargue si on trouvdz— zA| =1, Mg est sur le cercle de centre A et de rayon r

V Transformations géométriques

1) Translations

T est une translation de vectewrd'affixe zy;,
Alorssit: Mg - M), 2=z +Z
En effet, sit: Mo M, MM'=w

© Z2-2=12.

e 72'=7+27-
w

2) Rotations
a) I, la rotation de centre O et d'angle

Sir,, :M->M

o <[] - 4=/

et OM,OM")=a (271) - Argz —Argz=a (2n)
= Argz’ =Arg z+a (2n)

doncsizHZe"” , 2= 7€' =|7e" x e

- 7' =2€"
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b) Rotation de centre A etd'angie: r,,

Sify, :M - M
Hm =HMH = |z-4d=|7-4 avec a affixe de A
PN B =1
z-a
(AM ,AM") = a (271) = Arg(z-a) — Arg(z-a)=a (271)
o Arg(ﬁj:a(zm
z-a

: . Z-a _ i,
Ce qui peut se résumer par—=e
z-a

Ou encore z-a = (z - a)e

c) Remarque
Soit f une transformation du plan telle que f =MV’
Avec 2’ = €9z + ¢, aveca réel non nul etldC
Alors : f est une rotation d’angle

3) Homothéties
h .« : homothétie de centre A et de rapport k,

sihy, ‘M - M

alorsona:AM' =k AM

d'ou encomplexes:z'—a=kx(z-a)
Remarque :
Soit f une transformation du plan telle que f :-MVI’
Avec 7z’ = k z + c, avec k réel différent de 1 &1€
Alors : f est une homothétie de rapport k
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