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Partie 2 : Les nombres complexes 

Chapitre 2                                        Nombres complexes : point de vue géométrique. 

    

I-Le plan complexe, généralités 

Définition  

 (O ;  OU⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ;  OV⃗⃗⃗⃗  ⃗). 

• À tout nombre complexe z = x + iy avec x et y deux nombres réels, on associe le point M de coordonnées (x ; y). 

On dit que M est le point image de z et que OM⃗⃗⃗⃗⃗⃗  est le vecteur image de z. 

 

• Tout point M(x ; y) est le point image d’un unique nombre complexe z = x + iy. 

 

       z  l’affixe ♀  OM⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 

 

     z,  : (z). 

 

Remarque 

 

Exemple 1 

 (O ;  OU⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ;  OV⃗⃗⃗⃗  ⃗) 

 
 

a) 

  𝑧𝐴 =  3+2i ; 𝑧𝐵 =  −2+5i ; 𝑧𝐶 =   −5−i ; 

𝑧𝐷 =  1−3i ; 𝑧𝐸 =  4  𝑧𝐹 =  3i. 

 

b)  . 

 

c)  

 
 

 

d)  z ̅

 z ̅
  

 


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Remarques 

  z ̅ 

Exemple 2 

 (O ;  OU⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ;  OV⃗⃗⃗⃗  ⃗) 

 
 

 

a)  𝑢⃗ , 𝑣  et 𝑤⃗⃗  

 
𝑧𝑢⃗⃗  = i 𝑧𝑣⃗ = − − i 𝑧𝑤⃗⃗ 

 
 

b)  𝑎 , 𝑏⃗  et 𝑐 . 
 

 

 

 

 

 

Propriétés  

  

 𝑢⃗  et 𝑣  𝑢⃗ + 𝑣 

k 𝑘𝑢⃗ ….. 

  AB⃗⃗⃗⃗  ⃗     

 (
                

).  

Preuve : 

Exercice 1 

(O ;  OU⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ;  OV⃗⃗⃗⃗  ⃗)  

𝑢⃗ i 𝑣 − i i − i

a) 𝑢⃗ + 𝑣 𝑢⃗ AB⃗⃗⃗⃗  ⃗

b)   𝑧𝐶= 2i.    ABCD 

  centre du parallélogramme ABCD. 

b)

c) x iy x y
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II-Module d’un nombre complexe 

(O ;  OU⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ;  OV⃗⃗⃗⃗  ⃗)  

a) Définition  

x iy x y 

 Le module de |z| |z| = √𝑥2 + 𝑦2

Illustration 

 

 

 

Conséquences directes et importantes : 

• 

 |z| 


 

• |z| = 0   ⟺    z = 0. 

 

Remarque : x x  

 

 



  

 

Exercice 2 

 

a) |𝑧| = 1.

b) |𝑧|



Exercice 3  

(O ;  OU⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ;  OV⃗⃗⃗⃗  ⃗)

𝑧𝐴 = − i

a) |1 − 2𝑖|  

b)   𝑧𝐵 i AB⃗⃗⃗⃗  ⃗

c)
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

Propriété clé 

(O ;  OU⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ;  OV⃗⃗⃗⃗  ⃗)

𝑧𝐴 𝑧𝐵

   

Preuve et illustration : 



Exercice 4 

(O ;  OU⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ;  OV⃗⃗⃗⃗  ⃗)

 𝑧𝐴 = i 𝑧𝐵 = 7 + 2𝑖 𝑧𝐶 = 10 + 𝑖 𝑧𝐷 = 9 + 4𝑖

a)  (O ; OU⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ;  OV⃗⃗⃗⃗  ⃗)

b) 



Exercice 5 

(O ;  OU⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ;  OV⃗⃗⃗⃗  ⃗)

𝑧𝐴 = 2𝑖 𝑧𝐵 = 3 − 𝑖

 

a) |𝑧 − 2𝑖| = 1. 

b) |𝑧 − 3 + 𝑖| = 2. 

c) |𝑧 − 2𝑖|=|𝑧 − 3 + 𝑖|. 



b) Propriétés clé du module 

 : 

 1)   |−z| = ⋯ 2)    | z ̅| = ⋯ 3)   z z ̅ = ⋯                 

n ≥  

 𝟒)    |z z′| =       𝟓)   |z𝑛| =       𝟔)  Si z’  0)  |
1

z′
| =         𝟕)  𝐒i z’  0, |

z

z′
| =       

             
Preuve : 


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Exercice 6 

√5 + 2𝑖 − i

 

𝑎)  z1 =
√5 + 2𝑖

1 − 3𝑖
 𝑏) z2 = (√5 + 2i)

4
 𝑐)  z3 =

1

√5 + 2i
 𝑑)  z4 =

−2(1 − 3i)

√5 + 2i
 

 



c) L’ensemble 𝕌 des complexes de module égal à 1 

Notation 

𝕌  𝕌 = {z ∈ ℂ  /  |z| = 1}

𝕌

Propriétés  

𝑎) Si z ∈ 𝕌 et z′ ∈ 𝕌    alors   zz′ ∈ 𝕌 𝑏) Si z ∈ 𝕌    alors    
1

z
∈ 𝕌 𝑐) Si z ∈ 𝕌 et z′ ∈ 𝕌    alors    

z

z′
∈ 𝕌. 

𝕌

Démonstration : 



Exemples 

 𝑧1 = −6 + 𝑖 𝑒𝑡 𝑧2 = 5 + 2√3𝑖
𝑧1

𝑧2
∈  𝕌

  

|𝑧| = |
1

𝑧
| = |𝑧 − 1|

 u v 𝕌 uv
𝑢+𝑣

1+𝑢𝑣



Exercice 7 (exercice d’approfondissement) 

1) Démontrer que ∶ |z + z′|2 = |𝑧|2 + 2𝑟𝑒(𝑧𝑧 ′̅) + |𝑧|′2  . 

 𝜔, (𝜔)≤ |𝜔|. 

 |𝑧 + 𝑧′| ≤ |𝑧| + |𝑧′|. 

 

 |𝑧| ≤ |𝑧 − 𝑧′| + |𝑧′|

  ||𝑧| − |𝑧′|| ≤ |𝑧 − 𝑧′|
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Exercice 8 

a b

a² b²

 a² b² c² d² a, b, c d

z1 = a+ib z2 = c+id. 

a) z1   z2.

b)  

c) p N𝑝

 



III-Argument d’un nombre complexe non nul  

 

 u⃗  ; v⃗ 

C é  én  

 

a) Définition  

 

 

argument de z arg (z) , toute mesure 

exprimée en radian de l’angle orienté  u

 

Illustration : 
 

 

 

 

 

Remarques 

•  
  k k ∈ ℤ.

    

𝜋

• . 

•  

𝜃 ∈ ]−𝜋 ;  𝜋]. 
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Exemple 1 

 

zA ∈ ℂ tel que  |zA| = 1 et   arg(zA) =
𝜋

4
 [2𝜋] 

zB ∈ ℂ tel que  |zB| = 1 et   arg(zB) =
2𝜋

3
 [2𝜋] 

zC ∈ ℂ tel que  |zC| = 1 et   arg(zC) = −
5𝜋

6
 [2𝜋] 

zD ∈ ℂ tel que  |zD| = 2 et   arg(zD) = −
3𝜋

4
 [2𝜋] 

zE ∈ ℂ tel que  |zE| = 0,5 et   arg(zE) =
3𝜋

4
 [2𝜋] 

zF ∈ ℂ tel que  |zF| = 1,2 et   arg(zF) = 0 [2𝜋] 

zG ∈ ℂ tel que  |zG| = 1,2 et   arg(zG) = −
𝜋

2
 [2𝜋] 

zH ∈ ℂ tel que  |zH| = 1 et   arg(zH) =
27𝜋

4
 [2𝜋] 

 

 

 

 

 

arg(i)  arg( 2i)  arg(3)  arg(-5).

 

 

Exemple 2 

 

 



8 
 

 

 

 

b) Relations entre forme algébrique d’un nombre complexe non nul, module et un argument. 

 

Rappels de trigonométrie  

(O ;  OU⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ;  OV⃗⃗⃗⃗  ⃗) 



(OU⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;  OM⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ) = θ + 2𝑘π   , 𝑘 ∈ ℤ
 

Le cosinus du nombre réel  

cos 

 

Le sinus du nombre réel  

sin 

 𝜃  𝜃  
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Valeurs exactes à retenir par coeur en trigonométrie (d’usage très fréquent ci-après) : 



 
(radians) 

−5𝜋

6
 

−3𝜋

4
 

−2𝜋

3
 

−𝜋

2
 

−𝜋

3
 

−𝜋

4
 

−𝜋

6
 0 

6


 

4


 

3


 

2


 

2𝜋

3
 

3𝜋

4
 

5𝜋

6
 

𝜋 

cos()                 

sin()                 

                  

 
 

Exemple d’utilisation 

 

zA ∈ ℂ tel que  |zA| = 1 et   arg(zA) =
3𝜋

4
 [2𝜋] 

zB ∈ ℂ tel que  |zB| = 1 et   arg(zB) =
2𝜋

3
 [2𝜋] 

zC ∈ ℂ tel que  |zC| = 5 et   arg(zC) = −
5𝜋

6
 [2𝜋] 

zD ∈ ℂ tel que  |zD| =
1

3
 et   arg(zD) = −

3𝜋

4
 [2𝜋] 

 

zE ∈ ℂ tel que  |zE| = 0,5 et   arg(zE) =
𝜋

4
 [2𝜋] 

zF ∈ ℂ tel que  |zF| = 1,8 et   arg(zF) = 0 [2𝜋] 

zG ∈ ℂ tel que  |zG| = 1,4 et   arg(zG) = −
𝜋

2
 [2𝜋] 

 

 


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c) Déterminer le module et l’argument d’un nombre complexe dont on connaît la forme algébrique. 

Propriété  

   
z

|z|
 ∈ 𝕌. 

Preuve : 



Théorème (comment déterminer un argument connaissant la forme 

algébrique). 

 

a ib a b

θ   {
cos(θ) =

𝑎

|z|
=

sin(θ) =
𝑏

|𝑧|
=

Illustration : 

 

 

 

 

 

Preuve :   



Exemples 

−1 + 𝑖√3

5 − 5𝑖



d) Forme trigonométrique d’un nombre complexe non nul. 

1) Egalité de deux nombres complexes  


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2) Définition 

z

 

z r cos  i sin  r |z|  

forme trigonométrique de z, 

ou encore l’écriture trigonométrique de z

 
Exemple 

 

z = 2√3 + 2i

 

Méthode :  

 

 

 a ib a b |z| = √𝑎2+𝑏2 .

 

 

 

 

 : c)

  

 

 

Exemple  

z = 3√3 − 3𝑖



e) Propriétés des arguments 

 u⃗  ; v⃗ 

arg 𝑧̅) =

arg

arg 𝑧̅) =

 



12 
 
Conséquences importantes 

 

  

  

 

zA zB

 (𝑢⃗  ;  𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝑎𝑟g(𝑧𝐵 − 𝑧𝐴) [2𝜋]

Preuve : 

 

 

Exercice 9 

 u⃗  ; v⃗ 

 

a) arg(z) = 
−𝜋

4
 [2𝜋] 

b) arg(z) = 
−𝜋

4
 [𝜋] 

c) arg(z – 1 + i) = 𝜋[2𝜋] 



IV- Quelques exercices issus de textes de baccalauréat. 
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Exercice (étude d’une suite à valeurs complexe) 

n  n n
𝑖

2
n

n n

 n n n

 

 |𝑧𝑛| n

n

 |𝑧𝑛| n  

 
 n n 

 

Exercice final  
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     a. Donner la forme algébrique de z2 et 
1

𝑧
 puis en déduire leur forme trigonométrique. 


