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Séquence 4: Application des nombres complexes

1. Application a la trigonomeétrie
1.1 Propriétés de I'argument

Pour tout complexe nonnulzetz' ,ona:

« arg (zz') = arg(z) + arg(z) +k .2, keZ

. arg( Zi )= arg(z) —arg(z) + k.2, kEZ
carg(z"')=narg(z)+ k.2m, keZ

» Argument d’une différence

Soit A et B deux points d’affixes respectives za et zg. On note M le point tel que : OM = AB .

L’affixe du vecteur (TV[ est 'affixe du vecteur Z»B , C'est-a-dire zg -za.

.On aarg (zB -za) = (@i; AB)

Soitz=r(cos O +isin O )etzZ=r(cos 0" +isin 0" )
zz'= rr'(cos O cos 0" -sin O sin 8" +i(sin O cos O' + cos O sin 6" )

=rmr(cos 6 + 6" )+ sin( O + 6'))
comme z’ ¢ i, =1, 0 étant un argument de 1, on obtient arg(z’) + arg( i' )=0+k.2m, keZ
z z
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douarg( — )=-arg(z)+ k.2m, KE€Z , et iv =z
Z z

1.2 Formule de Moivre

Pour tout entier relatif n et pour tout nombreréel 0 ,ona:
(cos O +isin O )\"=cos nB +isin no

Exemple

T

(cos = +isin T
6

)® = (cos3. & *isin3 ) = (cos % +isin & )=1

LY g
6 6
1.3 Utilisations de la formule d’Euler

1.3.1 Démonstration des formules de transformations

La transformation d’'un produit en somme, ou d’'une somme en produit est trés simple avec la formule
d’Euler.
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Par exemple, cosa cosb = ( 5 ) ( D

Quand on verra les propriétés de la fonction exponentielle, on montrera que :

)

cosa cosb = %(cos(a+b)+cos(a—b))

1.3.2 Transformation de a cos x + b sin x

Soitz=a+ib etr=|z|, O = arg(z),alors a=rcos O etb=rsin 0O
etacosx+bsinx=r(cos O cosx+sin O sinx)=rcos(x- 0 )
1.3.3 Linéarisation

Pour linéariser (cos 0 )net(sin O )n, on utilise la formule d’Euler et la formule du binéme.
2. Applications a la Géomeétrie

2.1 Ensemble de points

Il s’agit de déterminer un ensemble E de points M qui vérifient une propriété avec I'affixe de M

|z-za| =ravecr >0 siet seulement si AM =r

E est le cercle de centre A et de rayon r
|z—zA|=|z-2zA]|siet seulement si AM = BM

E est la médiatrice du segment [AB]

2.2 Interprétation géométrique de arg ( A )
Z_.—2Z
B A
‘c”%a
Soient A, B ,C trois points distincts d’affixes za, zB,zc.arg( ——— ) est une mesure
B %A
de l'angle ( (TB,R) )
zC—z
A, B, C sont alignés si et seulementsi ——— est un nombre réel.
Z_—2Z
B A
zC—z
A, B, C sont alignés si et seulementsi ——— est un nombre imaginaire pur.
‘B~ %A
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