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	A. Découverte de nouveaux nombres
1. Opérations sur les nombres réels
Le plan est muni d’un axe (O,). 
À chaque nombre réel x on associe un point M sur l’axe des abscisses tel que la mesure algébrique  soit égale à x.
Soit a et b deux nombres réels.
· Ouvrir le fichier « Découverte Nombres Complexes » ;
· Créer deux curseurs a et b ;
· Représenter le point A, image du nombre réel a, en écrivant dans la barre de saisie : A=(a,0) ; 
· Représenter le point B,  image du nombre réel b.

1.1 Somme de deux nombres réels
Aspect géométrique :
Soit s = a + b.
· Utiliser les fonctionnalités du logiciel pour représenter l’image S du nombre réel s.
· Faire varier les curseurs a et b ;

Quel est le lieu géométrique décrit par les points S ?
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

1.2 Multiplication d’un nombre réel par -2
Aspect géométrique :
· Dans la fenêtre algébrique, décocher les points B et S ;
· Représenter l’image P du nombre réel (–2)a ;
· Représenter l’image P’ du nombre (-2)(-2)a ;
· Faire varier le curseur a.
Quel est  le lieu géométrique décrit par tous ces points ?
___________________________________________________________________________________
Quelle remarque peut-on faire sur la position des points « après chaque multiplication par -2 » ?
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


	
	Aspect algébrique :

	a
	
	……………
	
	……………
	


	
	

	Aspect géométrique :

	A
	
	P
	
	P’
	
	
	







1.3 Multiplication d’un nombre réel par -1
Aspect géométrique :
· Dans la fenêtre algébrique, décocher les points P et P’ ;
· Représenter le point C image du nombre réel -1a ;
Que devient le point A « après la multiplication par -1 » ?
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Représenter le point C’ image du nombre réel (-1) (-1)  a.
Que remarquez-vous ?
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________	
 (
…………………………
….
) (
………………………..
)
	Aspect algébrique :

	a
	
	…..
	
	…..

	Aspect géométrique :

	A
	
	C
	
	C’



___________________________________________________________________________________

Définition 1
À tout point de l’axe (O,) correspond un nombre réel et réciproquement à tout nombre réel correspond un point de l’axe (O,).
	2. De nouveaux nombres

Soit M un point du plan. 

Existe-t-il un nombre réel dont ce point est l’image ?

	[image: ]


___________________________________________________________________________________

	Soit l’axe (O,) perpendiculaire à l’axe (O,). 
À cet nouvel axe va correspondre de nouveaux nombres, les nombres imaginaires.
Soit I l’image du nombre réel 1.
Soit J l’image de I par la rotation de centre O et d’angle 90°. 
Soit i un nouveau nombre (nombre imaginaire) dont J est son image dans le plan.
	 (
Rotati
on 
90°
)

	Aspect géométrique :

	I
	
	J
	
	

	Aspect algébrique :

	1
	
	     i (Nombre imaginaire)
	
	






	
[image: ]



	Soit A l’image du nombre réel 2.
Soit B l’image de A par la rotation de centre O d’angle 90°. 
Soit C l’image de B par la rotation  de centre O et d’angle 90°. 

Compléter le schéma :
 (
Rotati
on 
90°
) (
Rotati
on 
90°
)

	Aspect géométrique :

	A
	
	   B
	
	               C

	
Aspect algébrique :

	2
	
	        ……..
	
	            ……….



	[image: ]



À quel nombre réel est égal le carré du nombre imaginaire i ?
___________________________________________________________________________________

Représenter les images des nombres imaginaires 3i, -i et -2i.

Définition 1
Le nombre imaginaire i est un nombre complexe qui vérifie la relation i  i = i ² = -1.

Définition 2
Le plan est muni d'un repère orthonormé (O,,).
À tout point du plan correspond un nombre complexe unique et réciproquement à tout nombre complexe correspond un point du plan.
L’axe (O,) est appelé axe des nombres réels.
L’axe (O,) est appelé axe des nombres imaginaires.


 (
Axe des imaginaires
)Application : 
	Représenter, dans le plan  muni d'un repère orthonormé (O,,),  les images des nombres complexes suivants :

· J image du nombre complexe i ;
· K image du nombre complexe 2i ;
· L  image du nombre complexe 3i ;
· M  image du nombre complexe - 4i ;
· N  image du nombre complexe 2 + 3i ;
· P  image du nombre complexe - 4 - 2i.

	 (
Axe des réels
)[image: ]





B. Les nombres complexes
1. Forme algébrique d’un nombre complexe
Tout nombre complexe, noté z, s’écrit de façon unique : z = x + iy où x et y sont deux nombres réels.
· x est la partie réelle de z, notée Re(z) = x ;
· y est la partie imaginaire de z, notée Im(z) = y.

2. Nouvelle représentation graphique des nombres complexes
Soit le nombre complexe z = 1 + 5i
· Ouvrir GeoGebra
· Représenter le point O de coordonnées (0,0).
· Représenter l’image A du nombre complexe z. 
· Tracer le vecteur 
Relever les coordonnées du  vecteur . _________________________________________________
Que constatez-vous ? ________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________
À retenir
Le plan est muni d’un repère orthonormé (O,,) :
	À un nombre complexe z = x + iy, on associe :
· le point M de coordonnées (x , y) ;
· le vecteur \s\up10( définie par : \s\up10( = x  + y .

Vocabulaire :
· z est l’affixe du point M ou du vecteur \s\up10(;
· le point M est appelé image du nombre complexe z.

Exemple : z = 2 + 1i
Représenter l’image M du nombre complexe z dans le repère du plan ci-dessus.

	 (
Axe des imaginaires
)
 (
Axe des réels
)[image: ]



· Égalité de deux nombres complexes
Soient deux nombres complexes z = x + iy et z’ = x’ + iy’

· Conjugué d’un nombre complexe
Soit z un nombre complexe, z = x + iy. 
On appelle conjugué de z, le nombre , défini par :  = x – iy
Application :
Représenter l’image M ’ du conjugué   (avec z = 2 + 1i ) dans le repère du plan ci-dessus.
Que pouvez-vous dire sur les positions des images des nombres complexes z et ?
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


Remarque :  = ________


3. Opération sur les nombres complexes
3.1 Somme de deux nombres complexes
a) Définition
Soient deux nombres complexes z = x + iy et z’ = x’ + iy’. 
Les nombres complexes s’additionnent comme des nombres réels.
z + z’ = x + x’ + iy + iy’ = (x + x’) + i(y + y’)

Exercice 1

	En physique, l’impédance complexe : 
· d’un conducteur ohmique de résistance R est z1 = R ; 
· d’une bobine parfaite d’inductance L est z2 = jL ( est la pulsation ; =2) ;
· d’un condensateur de capacité C est z3 = .
On prendra R = 68, L = 0,14 H, C = 100 F et rad/s
Remarque : En physique, le nombre imaginaire i est noté j.
	Circuit RLC série
[image: http://mysite.verizon.net/vzeoacw1/images/rlc.gif]


Écrire les impédances complexes z1, z2 et z3 sous la forme x + jy où x et y seront arrondis à l’unité.




Donner l’impédance complexe z du circuit RLC série sachant que z = z1 + z2 + z3. 




b) Représentation géométrique de la somme de deux nombres complexes
Soit z1 et z2 deux nombres complexes tels que : z1 = 2 + 3i et z2 = 2 - 1i
Calculer le nombre  z1 + z2 ___________________________________________________________
· Ouvrir GeoGebra ;
· Représenter le point O de coordonnées (0,0).
· Représenter les vecteurs  et  d’affixe respective z1 et z2.
· Représenter le vecteur  d’affixe z1 + z2.

Quelle conjecture pouvez-vous faire quant à la représentation géométrique de la somme de deux nombres complexes ?
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Vérifiez votre conjecture en additionnant deux nombres complexes de votre choix.
3.2 Produit de deux nombres complexes
a) Définition
Soient deux nombres complexes z = x + iy et z’ = x’ + iy’
Les nombres complexes se multiplient comme des nombres réels.
z  z’ = (x + iy) (x’ + iy’) = x  x’ + x  iy’ + iy   x’ + iy   iy’ = (x x’ - yy’) + i(x y’ + x’y )



[bookmark: _GoBack]
Exercice 2
Soit les nombres complexes suivant : z1 = 3 + i et z2 = 2 + 4i
Montrer que  z1z2 = 2 + 14i.



b) Représentation géométrique du produit d’un nombre complexe par un nombre réel k
Soit z1 le nombre complexe tel que : z1 = 2 + 3i.
Calculer le nombre complexe 2z1 ___________________________________________________
· Sur GeoGebra, représenter le vecteur  d’affixe 2z1.
Quelle conjecture pouvez-vous faire quant à la représentation géométrique du produit d’un nombre complexe par un nombre réel k ?
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Vérifiez votre conjecture en multipliant un nombre complexe par un nombre réel k de votre choix.

4. Forme trigonométrique d’un nombre complexe
Le plan est muni d’un repère orthonormal (O ;  ; ).
Soit le nombre complexe z = 2 + 6i
· Ouvrir GeoGebra ;
· Représenter le point O de coordonnées (0,0).
· Représenter le vecteur  d’affixe z.
· Proposer une méthode pour calculer la norme du vecteur .
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
· Vérifier le résultat en utilisant l’icône longueur. ______________________________________
La norme du vecteur  d’affixe z est appelée module du nombre complexe z. Le module de z se note 

· Calculer une mesure de l’angle  = (,), en radian, en utilisant, au choix, l’une des relations trigonométriques dans le triangle rectangle suivantes : cos = ;  
sin = et                        tan = . Arrondir au millième.
___________________________________________________________________________________
· Vérifier le résultat en utilisant l’icône mesure d’angle. ________________________________

La mesure de l’angle (,), en radian, est appelé argument du nombre complexe z. L’argument de z se note arg(z) = . EIle est définie à 2k près.

· Écrire le nombre complexe z sous la forme dite trigonométrique  z =  (cos + i sin ).
___________________________________________________________________________________

· Vérifier que  z =  (cos + i sin ) = 2 + 6i
___________________________________________________________________________________


À retenir
Dans le plan muni d’un repère orthonormal (O ;  ; ) soit un point M d’affixe z = x + iy. 
	On rappelle que  = x  + y 

On appelle module de z le nombre réel positif : 
|z| =  = 
On appelle argument d’un nombre complexe z, pour z  0, toute mesure en radian de l’angle  = (; )  à 2 près.
arg(z) = , avec cos  = ; sin  = ; tan = 
Remarque : L’argument principal d’un nombre complexe z est la mesure principale de l’angle orienté (;). Mesure comprise dans l’intervalle ]-,].

	 (
y
) (
x
)
 (
M
(
z
)
)[image: ]


Écriture du nombre complexe z :
Forme algébrique : z = x + iy.
Forme trigonométrique : On a : cos =  et sin =  donc x =  cos et y =  sin
 z =  (cos + i sin ) = [  ;  ]
Exercice 3
Soit z = x +  i y
Donner l’expression du module de z. __________________________________________________
Donner l’expression du conjugué de z (noté ).  __________________________________________
Calculer z . _____________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Comparer ce produit au module de z. __________________________________________________
À retenir : Soit un nombre complexe z = x + iy. On a alors : z   = ² = x² + y²
Exercice 4
Soit le nombre complexe suivant : z = 1 + i
1ière partie
En utilisant les fonctionnalités du logiciel GeoGebra ou la calculatrice, déterminer le module et l’argument du nombre complexe z. En déduire sa forme trigonométrique.
___________________________________________________________________________________
2ième partie
Donner la partie réelle et la partie imaginaire du nombre complexe z. _________________________
Calculer le module de z, noté =. _____________________________________________________
Calculer l’argument de z, noté arg(z) = . _________________________________________________
En déduire la notation trigonométrique du nombre complexe z. _____________________________
5 . Complément : opération et forme trigonométrique
	Produit 
	z z’ =  ’ [cos( + ’) + j sin( + ’)]
	zz’ = [ ; ]  [’ ; ’] = [  ’ ;  + ’]

	Conjugué 
	\s\up10( =  [cos(- ) + j sin(- )]
	\s\up10( = [ ; - ]

	Inverse 
	 =  [cos(- ) + j sin(- )]
	 = [; - ]

	Quotient 
	 = [cos( - ’) + j sin( - ’)]
	 = [ ; ] / [’ ; ’] = [ ;  - ’]


Exercice 6
Transmission d’un signal
	Lors d’une réception par satellite, le signal est transmis au récepteur par l’intermédiaire d’une parabole et d’un câble coaxial. Si les impédances de la parabole et du câble ne sont pas adaptées, il se produit une perte d’énergie due à la réflexion du signal.
Le coefficient de réflexion R est le nombre complexe défini par R =  où  est l’impédance de la parabole et z’ l’impédance du câble coaxial.
L’installation est caractérisée par son rapport d’ondes stationnaires ROS défini par : ROS =  avec  est le module du nombre complexe  R.
La norme préconise, pour une bonne réception du signal satellite, un rapport d’ondes stationnaires inférieur à 2. 
	[image: https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTnNr0ivynxBDG1i9lmURpa580qsQ5BTYutOf5JKXRY8SP0rOBfLg]


Dans l’installation testée, l’impédance de la parabole est z = 75 et l’impédance du câble coaxial est  z’= 46,6 + 30,3j
L’installation respecte-t-elle cette norme ?
Exercice 7
Représentation d’une grandeur sinusoïdale par un nombre complexe
 (
u
(
t
)
i
(
t
)
)Soit un dipôle soumis à une tension alternative sinusoïdale et parcouru par un courant alternatif sinusoïdal :

On représente la tension sinusoïdale u(t) = U sin(t + 1) avec U > 0 par :
· le vecteur de Fresnel  tels que :  = U et (Ox ; ) = 1 ;
· le nombre complexe U = [U ; 1] tels que : |U| = U et arg(U) = 1.
On représente le courant sinusoïdal i(t) = I  sin(t + 2) avec I > 0 par :
· le vecteur tournant  tels que : = I et ( Ox ; ) = 2 ;
· le nombre complexe I = [I ; 2] tels que : |I| = I et arg(I) = 2.


 (
sens
 de rotation
)
 (
2
) (
O
) (
x
)
 (
1
)


Étude du déphasage courant tension aux bornes d’un condensateur.
Un condensateur de capacité C inconnueest traversé par un courant i(t) = 0,01 sin(1000t). Le condensateur est alors soumis à une tension sinusoïdale u(t) = 3,2 sin(1000t - ).
1. Écrire le nombre complexe  I  associé au courant i(t). ____________________________________
2. Écrire le nombre complexe U associé au courant u(t). ____________________________________
3. L’impédance complexe du condensateur est donnée par Z = . 
Donner l’impédance complexe Z sous la forme trigonométrique [  ;  ]. ____________________
4. Sachant que |Z|=. En déduire la capacité C du condensateur. ___________________________
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