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Cours Chapitre 1 : Nombres complexes 

 

 

Forme cartésienne (algébrique) :  

Définition : 

La forme algébrique d’un nombre complexe  𝑧𝜖ℂ  est :  𝒛 = 𝒂 + 𝒊𝒃  avec 𝑎 et 𝑏 sont deux 

réels et  𝑖2 = −1.  

𝑎 est la partie réelle de 𝑧, notée 𝑅𝑒(𝑧), et 𝑏 est la partie imaginaire de 𝑧, notée 𝐼𝑚(𝑧). 

Les réels sont les nombres complexes dont la partie imaginaire est nulle : 𝐼𝑚(𝑧)  = 0. 

Les imaginaires purs sont les nombres complexes dont la partie réelle est nulle : 𝑅𝑒(𝑧) = 0. 

Deux nombres complexes 𝑧 et 𝑧’ sont égaux , si et seulement si, 𝑅𝑒(𝑧) =  𝑅𝑒(𝑧’)                    

et  𝐼𝑚(𝑧) = 𝐼𝑚(𝑧’). En particulier 𝑧 = 0, si et seulement si , 𝑅𝑒(𝑧) = 0 et 𝐼𝑚(𝑧) = 0. 

Opération dans ℂ : 

 Addition des complexes : Pour tous réels : 𝑎, 𝑏, 𝑎′ 𝑒𝑡 𝑏′ 

(𝑎 +  𝑖𝑏)  + (𝑎 ′ +  𝑖𝑏′ )  =  (𝑎 +  𝑎 ′ )  +  𝑖(𝑏 +  𝑏 ′ ). 

 Multiplication des complexes : Pour tous réels 𝑎, 𝑏, 𝑎 ′ 𝑒𝑡 𝑏 ′ ,  

(𝑎 +  𝑖𝑏) × (𝑎′ + 𝑖𝑏′) =  (𝑎𝑎′ −  𝑏𝑏′) +  𝑖(𝑎𝑏′ +  𝑏𝑎′). 

 Inverse d’un complexe non nul : Pour tous réels 𝑎 𝑒𝑡 𝑏 tels que 𝒂𝟐 + 𝒃² ≠ 𝟎, 

                                                  
1

𝑎+𝑖𝑏
=

𝑎−𝑖𝑏

𝑎2+𝑏²
 

Conjugué d’un nombre complexe :  

Soit 𝑧 un nombre complexe. On pose 𝑧 = 𝑎 + 𝑖𝑏 avec (𝑎, 𝑏)𝜖ℝ². 

On appelle conjugué de 𝑧 le nombre complexe �̅� = 𝒂 − 𝒊𝒃 = 𝑹𝒆(𝒛) − 𝒊 𝑰𝒎(𝒛) 

𝑧+�̅�

2
= 𝑅𝑒(𝑧) = 𝑎 , 

𝑧−�̅�

2𝑖
 = 𝐼𝑚(𝑧) = 𝑏, 𝑧 ∗  𝑧̅ = 𝑅𝑒(𝑧)2 + 𝐼𝑚(𝑧)2 = 𝑎2 + 𝑏² 

 

 𝑧 est réel si et seulement si 𝑧 = 𝑧̅ , 𝑧 est imaginaire pur si et seulement si 𝑧 = −𝑧̅. 

𝑧̿ = 𝑧 

Pour tous nombres complexes 𝑧 et 𝑧 ′:  𝑧 + 𝑧′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝑧̅ + 𝑧′̅ ; 𝑧 ∗ 𝑧′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 𝑧̅ ∗ 𝑧′̅ 

Pour tous nombres complexes 𝑧 et 𝑧 ′ et 𝑛𝜖ℕ : 𝑧𝑛̅̅ ̅ = 𝑧̅𝑛 

Pour tout nombre complexe non nul 𝑧′ : (
1

𝑧′
)

̅̅ ̅̅ ̅
=

1

𝑧′̅
 ; (

𝑧

𝑧′
)

̅̅ ̅̅ ̅
=  

�̅�

𝑧′̅
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 Module d’un nombre complexe :  

Soit 𝑧 un nombre complexe. On pose 𝑧 = 𝑎 + 𝑖𝑏 avec (𝑎, 𝑏)𝜖ℝ². 

On appelle module de 𝑧 le réel positif noté |𝒛| = √𝒂𝟐 + 𝒃² = √𝑹𝒆(𝒛)𝟐 + 𝑰𝒎(𝒛)𝟐 = √𝒛 ∗ �̅� 

Propriétés : Pour tous nombres complexes 𝑧 et 𝑧’ et 𝑛𝜖ℕ:  

𝑧 ∗ 𝑧̅ = |𝑧|2 = 𝑎2 + 𝑏² 

|𝑧| = 0 ⇔ 𝑧 = 0 ; |𝑘𝑧| = |𝑘| ∗ |𝑧| avec k𝑘𝜖ℤ∗. 

|𝑧 ∗ 𝑧′| = |𝑧| ∗ |𝑧′| ; |𝑧𝑛| = |𝑧|𝑛 

|𝑧 + 𝑧′|  ≤ |𝑧| + |𝑧′| ; 𝑅𝑒(𝑧) ≤ |𝑧| ; 𝐼𝑚(𝑧) ≤ |𝑧|. 

Pour tout nombre complexe non nul z' : |
1

𝑧′
| =

1

𝑧′
 ; |

𝑧

𝑧′
| =

|𝑧|

|𝑧′|
 ; 

1

𝑧′
=

𝑧′̅

|𝑧|²
  

Représentation graphique d’un nombre complexe : 

Le plan est rapporté à un repère  

orthonormé direct (𝑜, 𝑒1⃗⃗  ⃗, 𝑒2⃗⃗  ⃗) . 

A tout nombre complexe 𝑧  𝑎  𝑖𝑏 est 

associé l'unique point 𝑀 (𝑎, 𝑏). On dit 

alors que 𝑧 est l'affixe de 𝑀. on note 𝑧𝑀 . 

(𝑜, 𝑒1⃗⃗  ⃗) est l’axe réel, (𝑜, 𝑒2⃗⃗  ⃗) est l’axe 

imaginaire. 

|𝑧| = 𝑂𝑀 = √𝑎2 + 𝑏². 

Les points d’affixes 𝑧 et 𝑧̅ sont symétriques 

par rapport à l’axe réel. 

 

 

Soient 𝐴 d’affixe 𝑧𝐴 et 𝐵 d’affixe 𝑧𝐵 on a : 

𝐴𝑓𝑓(𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) =  𝑧𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑧𝐵 − 𝑧𝐴                      

et  𝐴𝐵 =  |𝑧𝐵 − 𝑧𝐴| 

 

Soient �⃗�  et 𝑣  deux vecteur du plan 

complexe et 𝛼, 𝛽 deux réels on a : 

𝐴𝑓𝑓(𝛼�⃗� + 𝛽𝑣 ) = 𝛼 𝐴𝑓𝑓(�⃗� ) + 𝛽 𝐴𝑓𝑓(𝑣 ) 
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Forme trigonométrique: 

Argument d’un nombre complexe non nul : 

Le plan est rapporté à un repère  orthonormé direct (𝑜, 𝑒1⃗⃗  ⃗, 𝑒2⃗⃗  ⃗) . 

Soit M un point du plan complexe d’affixe 

𝑧 non nul. Une mesure de l’angle 

(𝑒1⃗⃗  ⃗, 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ̂ ) = 𝜃 est dite un argument de 𝑧 

noté 𝑎𝑟𝑔 𝑧 et on écrit 𝑎𝑟𝑔 𝑧 ≡ 𝜃 [2𝜋]. 

𝒛 =  |𝒛| (𝒄𝒐𝒔𝜽 + 𝒊𝒔𝒊𝒏𝜽) est dite 

forme trigonométrique du nombre 

complexe 𝑧. 

𝑅𝑒(𝑧) =  𝑟 𝑐𝑜𝑠𝜃 et 𝐼𝑚(𝑧) = 𝑟 𝑠𝑖𝑛𝜃 avec 

𝑟 = |𝑧| = √𝑎2 + 𝑏². 

            𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑎

𝑟
   et 𝑠𝑖𝑛𝜃 =

𝑏

𝑟
 

𝑧𝜖ℝ∗  ⟺ arg 𝑧 ≡ 0 [𝜋]  

𝑧𝜖ℝ+
∗  ⟺ arg 𝑧 ≡ 0 [2𝜋]  

𝑧𝜖ℝ−
∗  ⟺ arg 𝑧 ≡ 𝜋 [2𝜋]  

𝑧 est imaginaire signifie 𝑎𝑟𝑔 𝑧 ≡  
𝜋

2
[𝜋].  

Propriétés:                                                                                       

Pour tous 𝑧 et 𝑧’ complexes non nul et 𝑛𝜖ℕ ∶   

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                      

                                                                                                                                                                                        

                                                                                            

                                                                                                                                                                                                                                                                                      

                                                                                                                                                                                                                                                            

arg 𝑧̅ ≡ −arg 𝑧 [2𝜋] ; arg(−𝑧) = arg(𝑧) + 𝜋 [2𝜋] ; arg(𝑘𝑧) ≡ arg (𝑧)[2𝜋] si 𝑘𝜖ℤ+
∗  

arg(𝑘𝑧) ≡ arg(𝑧) + 𝜋[2𝜋] si 𝑘𝜖ℤ−
∗  ; arg(𝑧 ∗ 𝑧′) = arg(𝑧) + arg(𝑧′) ; 

arg (
1

𝑧′
) = −arg (𝑧′)[2𝜋] ; arg (

𝑧

𝑧′
) = arg(𝑧) − arg(𝑧′) [2𝜋] ; arg(𝑧𝑛) = 𝑛 𝑎𝑟𝑔(𝑧)[2𝜋].             

 𝑧 = 𝑧′ équivaut {
|𝑧| = |𝑧′|

arg 𝑧 = arg(𝑧′) [2𝜋]
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

Cercle trigonométrique: 

Angle en degré 0° 30° 45° 60° 90° 

Angle en radian 0 π

6
 

π

4
 

π

3
 

π

2
 

𝒄𝒐𝒔𝜽 1 √3

2
 

√2

2
 

1

2
 

0 

𝒔𝒊𝒏𝜽 0 1

2
 √2

2
 

√3

2
 

1 
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On appelle cercle trigonométrique, un cercle orienté de rayon 1. Par convention, on choisit le 

sens inverse des aiguilles d'une montre comme sens direct ou sens positif. 

 

Forme exponentielle :  

Soient 𝑧𝜖 ℂ∗et arg 𝑧 ≡ 𝜃[2𝜋]. 

L’écriture 𝒛 = |𝒛|𝒆𝒊𝜽 = 𝒓𝒆𝒊𝜽
 est appelée forme exponentielle du nombre complexe 𝑧.  

𝑒𝑖𝜃 =𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛𝜃 ;   𝑒−𝑖𝜃 = 𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑖 𝑠𝑖𝑛𝜃. 

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑒𝑖𝜃+𝑒−𝑖𝜃

2
 ; 𝑠𝑖𝑛𝜃 =

𝑒𝑖𝜃−𝑒−𝑖𝜃

2𝑖
  (les formules d’Euler). 

Propriétés :  

Pour tous 𝜃 et 𝜃′ réels , 𝑘 et 𝑛 entiers on a :  

𝑒𝑖0 = 1;  𝑒𝑖
𝜋
2 = 𝑖 ;  𝑒−𝑖

𝜋
2 = −𝑖 ; 𝑒𝑖𝜋 = −1  

𝑒𝑖𝜃̅̅ ̅̅ = 𝑒−𝑖𝜃;  𝑒𝑖(𝜃+𝜋) = −𝑒𝑖𝜃 ;  𝑒𝑖𝜃 = 𝑒𝑖(𝜃+2𝑘𝜋)  

𝑒𝑖(𝜃+𝜃′) = 𝑒𝑖𝜃. 𝑒𝑖𝜃′
;  𝑒−𝑖𝜃′

= 
1

𝑒𝑖𝜃′  ; 𝑒
𝑖(𝜃−𝜃′) =

𝑒𝑖𝜃

𝑒𝑖𝜃′   

(𝑒𝑖𝜃)𝑛 = 𝑒𝑖𝑛𝜃 => (𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜃)𝑛 = cos(𝑛𝜃) + 𝑖 sin (𝑛𝜃) : formule de Moivre. 
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Vision géométrique : (alignement , orthogonalité)  

Soient  𝐴, 𝐵, 𝐶 et 𝐷 quatre points d’affixes respectives 𝑧𝐴, 𝑧𝐵, 𝑧𝐶  et 𝑧𝐷 avec 𝑧𝐴 ≠ 𝑧𝐵               

et 𝑧𝐶 ≠ 𝑧𝐷 . On a :  

𝑧𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑧𝐵 − 𝑧𝐴 ;   𝐴𝐵 =  |𝑧𝐵 − 𝑧𝐴| ; (𝑒1⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗̂ ) ≡ arg(𝑧𝐵 − 𝑧𝐴)[2𝜋]  

(𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗)̂ ≡ arg(
𝑧𝐷 − 𝑧𝐶

𝑧𝐵 − 𝑧𝐴
)[2𝜋].  

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ et 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ deux vecteurs non nuls sont colinéaires ⇔  
𝑧𝐷 − 𝑧𝐶

𝑧𝐵 − 𝑧𝐴
 est un réel. 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ et 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗  sont orthogonaux ⇔  
𝑧𝐷 − 𝑧𝐶

𝑧𝐵 − 𝑧𝐴
 est un imaginaire pur. 

Résumé: 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                     

                                

 

                                                                                                                                                                                                                

  Pour aller plus loin: Pour trouver les ensembles cherchés : 

 𝑀𝐴 = 𝑀𝐵 ↔ 𝑀 appartient à la médiatrice de [𝐴𝐵]. 

 (𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  , 𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )̂ ≡ 0[𝜋] ↔ 𝑀 appartient à la droite (𝐴𝐵) privé de 𝐴 et 𝐵. 

 (𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  , 𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )̂ ≡ 𝜋[2𝜋] ↔ 𝑀𝜖]𝐴𝐵[. 

 (𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  , 𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )
̂

≡
𝜋

2
[𝜋] ↔ 𝑀 appartient au cercle de diamètre [AB] privé de 𝐴 et 𝐵. 

 

 

                                                                                                                                                                                                              

                                                                               

Forme cartésienne 

𝑧 = 𝑎 + 𝑖𝑏 

Forme 

trigonométrique  

𝑧 = 𝑟 (𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜃) 

Forme 

exponentielle  

𝑧 = 𝑟 𝑒𝑖𝜃 

𝑎 = 𝑟 𝑐𝑜𝑠𝜃 ; 𝑏 = 𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃 

𝑟 = |𝑧| = √𝑎2 + 𝑏²; 𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑎

𝑟
; 𝑠𝑖𝑛𝜃 =

𝑏

𝑟
 


