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Partie A : Définitions et notations du GEII 
 

I. Introduction 

 
ℕ ⊂ ℤ ⊂ ℚ ⊂ ℝ ⊂ ℂ 

 
On appelle i le nombre imaginaire, défini par : i² = -1.  
L’ensemble des nombres complexes est noté ℂ : ℂ = {𝐳 = 𝐚 + 𝐢𝐛 ; 𝐚 ∈ ℝ, 𝐛 ∈ ℝ} 
Dans cet ensemble toute équation du second degré possède deux solutions. 
En électricité la lettre i étant réservée à l’intensité d’un courant, nous la remplacerons par la 
lettre j. 

Ensemble des nombres entiers naturels : ℕ = {0 ; 1 ; 2 ; 3 ;  … ; 𝑛 ; … } 
 

Ensemble des nombres entiers relatifs :                                                       
  ℤ = {… ; −3 ;  −2 ;  −1 ;  0 ; 1 ; 2 ; 3 ; … ; k ; … } 
 

Ensembles des nombres rationnels : ℚ = ቄ
ୟ

ୠ
 ; a ∈ ℤ et b ∈ ℤ∗ቅ 

 
Ensembles des nombres réels : ℝ = ℚ ∪ ൛√2 ;  e ;  π ; … ; x ; … ൟᇣᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇥ 

                                                                                  nombres irrationnels 
         

Ensemble des nombres complexes :  
   ℂ = {a + ib ; a, b ∈ ℝ et iଶ = −1} 
 

×0 

×1 

×1752 
× n 

×-1 

×-1752 

×k ×
2

3
 

×-
ଵହ଴ଷ

଼ଶଵ
 

×q=
𝐚

𝐛
 

a ∈ ℤ 

b ∈ ℤ∗ 

×x 

× √2 

× z=a+ib 

× i 

× √3 − i
2

5
 

×e 

a, b ∈ ℝ 

iଶ = −1 

× 𝜋 
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II. Définitions et notations du GEII 
 
 Tout nombre complexe 𝐙 s’écrit de la forme :  

 
 

 
 
 Le plan complexe : On représente un nombre réel sur une droite munie d’un 

repère ቀ𝐎 , 𝐎𝐈
→

ቁ . Tout nombre complexe 𝐙 = 𝐱 + 𝐣. 𝐲 ( où 𝐱 ∈RI  , 𝐲 ∈RI  ) est 

représenté dans un plan muni d’un repère orthonormé  ቀ𝐎; 𝐎𝐈
→

, 𝐎𝐉
→

ቁ par le point 

M d’abscisse x = 𝓡𝐞(𝐙 ) et d’ordonnée 𝐲 = 𝐈𝐦(𝐙 )  
Le point M(x,y) est appelé image de 𝐙. 
𝐙 est appelé l’affixe du point M. 

𝐙 est aussi appelé l’affixe du vecteur 𝐎𝐌
→

= 𝐱. 𝐢
→

+ 𝐲. 𝐣
→

 
 

 

 
Calcul de OM :  ……………………………………………. 
 
 
……………………………………………………………… 
 

Soit  , la mesure de l’angle de vecteur orienté )OM,OI(


 
 
 

)cos( …………………………………………………….. 
 
 

)sin( ……………………………………………………... 

 
 
 Le module de Z  est noté Z ou encore ห Z ห, c’est la distance de O à M, ainsi : 

ห Z ห= 22 yxZ   

 
 L’argument de Z  est noté  Zarg , c’est la mesure en radians de l’angle de 

vecteur orienté )OM,OI(


, déterminée à 𝟐𝐤𝛑 près (𝐤 ∈ ℤ). On note 𝛉 = 𝐚𝐫𝐠൫𝐙൯, 

on a alors : 0Z si    

Z

)ZIm(

 Z de module

 Z de imaginaire partie

Z

y
)sin(

Z

)ZRe(

 Z de module

 Z de réelle partie

Z

x
)cos(















. 

x est la partie réelle de 𝐙 
On note : 𝐱 = 𝓡𝐞(𝐙 ) 

   où RI  , RI   et  

y est la partie imaginaire de 𝐙 
On note : 𝐲 = 𝐈𝐦(𝐙 ) 
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Remarques : 1. si Z=0, alors M=O, l’origine du repère, O, ne possède pas d’argument. 
 
                      2. sinon, on a alors : x = ……………… et y =……………………….   
 

3. (x,y) sont appelées « coordonnées cartésiennes » du point M, image       
du nombre complexe Z = x + j. y et (ห Z ห, θ) sont appelées « les 
coordonnées polaires » du point M. 

 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
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Partie B : Les différentes écritures d’un nombre complexe 
 

I. Définitions 

 
Le module de Z  est noté Z ou encore ቚ Z ቚ, c’est la distance de O à M, donc ቚ Z ቚ = 22 yxZ   

L’argument de Z  est noté  Zarg , c’est la mesure en radians de l’angle de vecteur orienté )OM,OI(


,  

déterminée à 𝟐𝐤𝛑 près (𝐤 ∈ ℤ). On note  Zarg , on a alors :  

0Z si    

Z

)ZIm(

 Z de module

 Z de imaginaire partie

Z

y
)sin(

Z

)ZRe(

 Z de module

 Z de réelle partie

Z

x
)cos(















. 

 
 
 
 
 
Le plan complexe est muni 

d’un RON (O ;


OI , 


OJ ) 
orienté dans le sens direct.  

y.jxZ   où x,yRI   
 
Le point M(x,y) est appelé 
image de Z . 

Z  est appelé l’affixe du 
point M. 
Z  est aussi appelé l’affixe 

du vecteur 


OM . 


 j.yi.xOM  
  
Forme algébrique de Z  : (coordonnées cartésiennes) 

y.jxZ      

Forme trigonométrique de Z  : (coordonnées polaires) 

 )sin(.j)cos(.Z)sin(.Z.j)cos(.ZZ    aussi noté :  𝐙 = [𝐙 , 𝛉]  

Forme exponentielle, géométrique ou polaire : Euler a noté )sin(.j)cos(e j   
 .je.ZZ  

Nombre complexe conjugué  de Z  : Soit y.jxZ  , on appelle conjugué de Z , et on note Z , le 

nombre complexe défini par : y.jxZ  .   Si  .je.ZZ , alors Z = 𝐙. 𝐞ି𝐣𝛉 

x est la partie réelle de 𝐙 
On note : 𝐱 = 𝓡𝐞(𝐙 ) 

où RI  , RI   et  

y est la partie imaginaire de 𝐙 
On note : 𝐲 = 𝐈𝐦(𝐙 ) 

O 
Re( Z ) 

Im( Z ) 

I 

J 

+ 

x 

y 

Z 

θ 

M(x+jy= Ze୨஘) 

Z 

−θ 

-y M(x-jy= Zeି୨஘) 
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II. Exemples / Exercices 
 
Compléter le tableau ci-après. 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
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Z =𝐱 + 𝐣𝐲 

Z =𝐙. 𝐞𝐣𝛉 
𝐙 = [𝐙 , 𝛉] 

Re( Z ) = x 

Re( Z ) = Z.cos𝛉 

Im( Z ) = y 

Im( Z ) = Z.sin𝛉 

ቚ Z ቚ=ඥ𝒙𝟐 + 𝒚𝟐 

ቚ Z ቚ =Z 
Arg( Z )=𝛉 

Ecriture 
exponentielle 

ou 
algébrique 

Conjugué : Z = 𝐱 − 𝐣𝐲 
Z = 𝐙. 𝐞ି𝐣𝛉 

Z = [𝐙 , − 𝛉] 

Zଵ = 5       

Zଶ = −3j 
      

Zଷ = √3 + 𝑗 
      

Zସ = √3 − 𝑗 
      

Zହ = −1+j 
      

Z଺ = 3j44   
      

Z଻ = 𝑒௝
ഏ

మ  
      

Z଼ = 𝑒௝గ 
      

Zଽ = 𝑒ଶ௝గ 
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Zଵ଴ =[7 , - 
గ

ଷ
] 

      

Zଵଵ = 𝑒௞௝గ; k𝜖ℤ 
      

 
Notes : 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
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O 
Re( Z ) 

Im( Z ) 

I 

J 

+ 
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O 
Re( Z ) 

Im( Z ) 

I 

J 

+ 
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Partie C : Opérations sur les module et arguments d’un nombre complexe 
 

I. Argument d’un nombre complexe et arctangente  
 
Comment obtenir θ l'argument d'un nombre complexe, lorsqu'il n'est pas remarquable ? 
 
Soit b.jaZ   un nombre complexe non nul et a≠0. 

Pour déterminer un argument de Z , on calcule  

 

ba

b

 Z de module

 Z de imaginaire partie
)sin(

ba

a

 Z de module

 Z de réelle partie
)cos(

22

22
















 

Si θ n'est pas un angle remarquable, alors on calcule : tan(θ) =
ୱ୧୬ (஘) 

ୡ୭ୱ (஘)
 = 

ୠ

ୟ
.  

On peut alors en déduire θ, en utilisant la fonction Arctangente, mais en faisant très attention, 

car Arctan(x)∈ ቃ−
గ

ଶ
,

గ

ଶ
ቂ !!! En effet, lorsque la partie réelle de Z  est négative, la mesure 

principale de son argument θ n'est pas dans l'intervalle ቃ−
గ

ଶ
,

గ

ଶ
ቂ, pour obtenir le bon résultat, il 

suffit donc d'ajouter ou de soustraire π à Arctan ቀ
ୠ

ୟ
ቁ 

 
 

 A retenir  
 

Soit b.jaZ   un nombre complexe non nul, tel que a 0.  

 




























0a  si  

a

b
tanArc

0a  si  
a

b
tanArc

Zarg  

 
 
Remarque : Que se passe-t-il si a = 0 ? 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
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II. Propriétés et Opérations sur les module et arguments 
 

 .je.Zy.jxZ = [Z , θ]   et   '.je'.Z'y.j'x'Z  = [Z′ , θ′] sont deux nombres complexes. 
 
1) Egalité entre deux nombres complexes 
 


















.k.2'

'ZZ

)'ZIm()ZIm(

)'ZRe()ZRe(
'ZZ  

 
2) Produit de deux nombres complexes (Comme ba e.e ea+b  il est préférable d’utiliser l'écriture 
exponentielle/polaire le plus possible) 

)'(j'.j.j e'Z.Ze'Z.Ze'Z.Z     on en déduit que :  
 
 

  'Z.Zarg arg( Z ) + arg( Z ') + 2k𝝅 ,  𝐤 ∈ ℤ , et ቚ Z . Z ′ቚ = ቚ Z ቚ . ቚ Z ′ቚ 

 
[𝐙 , 𝛉] × [𝐙′ , 𝛉′] = [𝐙𝐙′ , 𝛉 + 𝛉′] 
 
Le module d’un produit de nombres complexes est le produit des modules, l’argument 
d’un produit de nombres complexes est la somme des arguments (à 2k𝛑 près) 
 
 

3) Quotient ( Rappel : 
b

a

e

e
ea-b  on utilisera l'écriture exponentielle/polaire si possible) 

)'(j
'.j

.j

e
'Z

Z

e'Z

Ze

'Z

Z 




   on en déduit que : 

 
 

 







'Z

Z
arg arg( Z ) − arg( Z ') + 2k𝝅 ,  𝐤 ∈ ℤ  , et อ

Z

Z ′
อ =

ฬ Z ฬ

ฬ Z ′ฬ
 

 
[𝐙 ,𝛉]

[𝐙ᇱ ,𝛉ᇱ]
 = [ 

𝐙

𝐙ᇲ
 , 𝛉 − 𝛉′] 

 
Le module d’un quotient de nombres complexes est le quotient des modules, l’argument 
d’un quotient de nombres complexes est la soustraction des arguments (à 2k𝛑 près) 
 
 

Cas particulier : (Rappel :
ଵ

ୣ౗
= eିୟ )     

  .j
.j

e.
Z

1

e.Z

1

Z

1
  avec Z ≠0. On en déduit que : 

arg ൬
ଵ

୞
൰ = − arg(Z) + 2k𝜋,  k ∈ ℤ  , et อ

ଵ

Z
อ =

ଵ

ฬ Z ฬ
             

ଵ

[୞ ,஘]
 = [ 

ଵ

୞
 , −θ]                            

Le module de l’inverse d’un nombre complexe est l’inverse de son module, l’argument de 
l’inverse d’un nombre complexe est l’opposé de son argument (à 2kπ près) 
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4) Puissances nième d’un nombre complexe  (n est un entier naturel)  

Rappel :   
npe e୮.୬et (a.b)n = a୬. b୬) 

 

    .j.nnn.jn e.ZZeZ    on en déduit que : 
 
  

 nZarg n ×arg( Z )+ 2k𝝅 ,  𝐤 ∈ ℤ  , et 
nn ZZ   

 
 [𝐙 , 𝛉]𝒏= [ 𝒁𝒏 , 𝐧. 𝛉] 
 
Le module de 𝐙𝐧 est le module de 𝐙 à la puissance n, l’argument de 𝐙𝐧  est n fois 
l’argument de 𝐙 (à 2k𝛑 près) 
 
 
 
III. Application au GEII 
 

 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
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…………………………………………………………………………………………………... 
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Exercices  
 

 
Exercice 1  
 
Déterminer le module et un argument des nombres complexes suivants :  
 

j34Z1   ; j35Z2   ; 2j7Z3   
 

Zସ = ൫−√3 + j ൯. (1 + 𝑗)  ;  Zହ =
ି√ଷା୨

ଵା୨
 ;  Z଺ = ൫−√3 + j ൯

ଵ଴
 ; Z଻ =

ଵ

ଵା୨
  

 
Exercice 2 
 

 
 
Exercice 3 Dans les impédances suivantes R, L,C et 𝜔 sont des nombres réels strictement 
positifs ; déterminer leurs module et argument : 

𝑍ଵ = 𝑅 + 𝑗. 𝐿. 𝜔 ;  Zଶ = R +
ଵ

୨.େ.ω
  ;  Zଷ = 𝑅 + 𝑗𝐿𝜔 +

ଵ

௝஼ఠ
 ;   Zସ =

୨ୖ୐ன

ୖା୨୐ன
  

 

Zହ =
(ଵା௝ )భబ

(ଵି௝௫)ల
  où x est un nombre réel. 

 

Exercice 4   Soit U = I ቀR −
୨

େன
ቁ l'expression complexe de la tension aux bornes de 

l'association en série comprenant une résistance R et un condensateur C. Déterminer le 
module et un argument de I, nombre complexe associé à l'intensité i du courant dans le circuit. 
 
Exercice 5 Résolution d’équations du second degré :  
 
Rappel :  Soit P(x) = axଶ + bx + c avec a, b, c réels et a ≠ 0.  
Pour résoudre l’équation P(x) = 0, on calcule le discriminant Δ = bଶ − 4ac 

- Si Δ > 0, P possède deux racines réelles ∶  xଵ =
ିୠା√୼

ଶୟ
 et xଶ =

ିୠି√୼

ଶୟ
 

- Si Δ = 0, P possède une racine réelle double ∶  xଵ =
ିୠ

ଶୟ
  

- Si Δ < 0, P possède deux racines complexes conjuguées ∶  zଵ =
ିୠା୨ඥ|୼|

ଶୟ
 et zଶ =

ିୠି୨ඥ|୼|

ଶୟ
 

 
Résoudre l’équation 1 + 𝑧 + 𝑧ଶ = 0 
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Partie D : Exercices d’entraînement pour les poursuites d’études longues 
 
Exercice 1   
a, b et c sont des nombres complexes :  Soit P(z) = azଶ + bz + c  avec a ≠ 0 :  
pour résoudre P(z) = 0. On calcule le discriminant Δ = bଶ − 4ac qui est un nombre complexe. On 
cherche alors les racines carrées de Δ, par définition, ce sont les deux solutions δଵ et δଶ de l’équation : 
δଶ = ∆ 

 P possède alors deux racines ∶  zଵ =
−b − δଵ

2a
 et zଶ =

−b − δଶ

2a
 

 
a) Résoudre l’équation : zଶ + 2(1 + j)z + 4j = 0 
b) Résoudre l’équation : zଶ + (2 − j)z − 2j = 0 

 
Exercice 2   Déterminer le module et un argument des nombres complexes suivants : 
 

a) 




tan.j1

tan.j1
Z , puis l’écrire sous forme géométrique. 

b) jx2jx4 eeZ  où   ,0x . (Indication : factoriser par jx3e ) 

c) jxe.xlnZ ; 0<x<1 
 
 
Exercice 3 Pour aller plus loin…. Simplifier l’expression suivante :  

)ncos(...)2cos(cos1C   

Indication : Montrer que C est la partie réelle de   ini2i e...ee1S , et on rappelle la 

formule : 1a avec ; 
a1

a1
a...aa1

1n
n2 







 

 
Exercice 4 Annales du concours d’entrée à l’ITII 
 

(a) Placer sur la figure ci-dessous les solutions de l’équation  3z i  : 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   i   
      
    

 
      
     1 
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(b) Soit S l’ensemble des solutions de l’équation 3z i . Calculer les valeurs 
possibles de la fonction f(z) ci-dessous lorsque z parcourt S, puis calculer la 
somme de ces valeurs : 
 

 

(c ) On considère l’équation :     2 , ( 0)

n n
z

z

z
z

z
i

   
         

  , 

et on note  S*  l’ensemble de ses solutions. 

 

Pour n=2 tracer sur la figure ci-dessus les éléments de S* tels que 1z  .  

 

 
2 3 4 51

( ) 1
1

f
z z z z z

z z
z

    



  

 

( )S fz z    
 

( )
z S

f z


  

 

*

Le module de z est de la forme  =

L'argument de z est de la forme =

z S






 
ρ

θ
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