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@ Soit 0 un réel de I'intervalle ]ll x.
Résoudre dans C I'équation z* =2z = 1-¢™ =00,
@ Dans le plan complexe rapporté a un repere orthonormé direct (0, i. 7), on considére les poimts A, M
et N d'affixes respectives =1 +1, 1 +¢" et i —¢”, o0 0 est un réel de 0,7 .

® Montrer que les vecteurs AM et AN sont orthogonaux. -

-* Nombres complexes & 4*™ Maths

® Montrer que lorsque 8 varie dans |,z les points M et N varient sur un cercle < ’hm Imf 'ﬁ@dmincm_
s, H
@ @ Déterminer en fonction de 6 I'aire . (0) du trangle AMN . r 3 W 4

® Déterminer la valeur de 0 pour laquelle 'are . (8) est maximale et plnmrduuﬂc ce -:m’h:s points
M et N surlecercle 7.

M -
Soit @ un nombre complexe non nul et { ) équation : =* —2: +14 ra"ignl:,[lf <k
@® Reésoudre dans C |'équation [ E). )

@ Le plan complexe est muni d'un repére orthonormé dm:ﬂ fﬁlu. it). on Lntmdém les poinis A e1
d"affixes respectives 1+ qaet 1 —ia. On pose a = o +'i4!.. a L réels.
& Montrer que les points O, A et IF sont alignés -ﬂ':[’ ﬁ‘mlm sia =0,

® Montrer que les vecteurs O e OFF sont urﬂwgunmmfai el seulement si lal =1,

mﬂnpnm =" l]l'.’l[[EI'— —[

LW

@ Vérifhier que pour tout réel =, :'.'H;n',,l'iﬂ'-'il"-' -—I-"Er.ui%r'ls el ]l =" =<2 !-i]'.ﬂ%l‘l; ;

® En déduire |"écriture mgmnﬂnticllc dﬁuhﬂcun des nombres complexes 1+ et 1 -
® Déterminer a p-quur: 1@5 pﬂmf‘ftﬂ. A et I forment un tnangle isocéle rectangle en O,

@ On l:unsidél‘g' i‘ubqumn{ﬂ] t2f =2: = 2isin0e™ =0, 00 0 e J0,nf. (Onnote =, et z les solutions
‘.II‘I = -. -t .rl_'u
de (Bgh).
@ Sans ;.nhmler *i. el z,, montrer que arg(z) + arg(zs,) = 0- E[h}.

® Résoudre dans C I'équation (E,).
@ Soit A, M et N les points d'offixes respectives 2, =2, 2, =1-e"et 2, =1+ ¢",
@ Ecrire =, et =, sous forme exponentielle.
® Montrer que lorsque 0 varie dans Jii x|, le poimt M varie sur un cercle # que I'on précisera,
@ Donner la nature du quadrilatére OMAN .
@ Déterminer B pour que OMAN soit un carré.
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Dans le plan complexe P rapponé & un repére orthonormé (€, i, 0), on considére les points A et IF d'afTixes
respectives a et |, ol a est un nombre complexe donné différent de 1.
Soit Uapplication f: P (B} = P

M2y M'(2")telle que 2! = ——

@ Montrer que les affixes des points invariants par [ sont les solutions de 'équation (£): 2" =2: 4 a4 = (.

@ On suppose que a = 1+ ¢, 00 ﬂE}E 3:[
Résoudre I"équation (F) et mettre sous forme exponentielle chacune des solutions de (E),

@ Dans cette question, on suppose que o = <1,
Soit M unpointde P10 d'alixe = et M'le point d'affixe ='.

® Montrer que (i, BN + (0, BM") = 0[2r].
En déduire que la demi droite [ 24) est une bissectrice de 'angle (BM, f}h{cﬁ

® Montrer que =" est imaginaire si et sculement si [ | =].

@ En déduire une construction du point A "image dun pomt M dugercle :d_gnunméh'lqu-: privé de /7.

“

Soit I}E[Il.l'nf on pose pour toutz € C : f(z) = 2 -[r-l-r. :I*I-'Ill-l-'l}rl f++'" .

@@ Vérifierque f(1+1)=10.
® En déduire les solutions z' et z"dans C de lﬁquuunn ﬁz} =),

-

¢t Md'ofMxes rﬂpuhvﬂ o A -1+I-r
@ Montrer que lorsque 0 varie thns LI-LETII I! i'n.rtr.- mr un cercle < de centre A dont on précisera
le rayon. 1
® Dérerminer les valeurs de U'puur'llm;uclli Iﬂ-drmlt ( M yest tangente au cercle #

—
—_— e

Le plan uﬂmpiﬂn ml ﬂppﬂﬂ&‘i i.m n*.-pﬁ;a- orthonorme direct (0,4, 7).

@ On pose A, B ~..|'I.' ﬂﬂ 'In:s points d"afTixes respectives 1. 140,14 f:"" et e,
@ anm' qmauﬁh'h' est un losange.
® [:-:nrc*'1+ r“ﬁum lorme exponentielle.

® On pn:nd b= ﬁ . Eerire 1+ ¢ sous forme algébrique.

@ Déduire ln valeur de cos -E

@® 0 varie dans ]II, E[ - Montrer que M varie sur un cerele © que 'on préeisera

@ Déterminer affixe = du point M 'tel que le triangle QMM 'sait isocéle rectangle en O et de sens direct,

@ Montrer que les points A, B et M 'som alignés,
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Lycée de Tabarka " Serie N°4 ¢ Prof : Mersani Imed

Année scolaire : 2020/2021  Nombres complexes <: 48 Maths

@ Soit 8 un réel de Pintervalle J0,=[ .
Résoudre dans C 'équation 2° =2z -1-¢" =0.
A=(-2iy —4(-1-¢") =4 +4+ 4™ =|:2|-.*"’]u donc & = 2¢" est une racine carrée de A.
2 + 2" 2% — 26" 5

Les solutions sont donc 2, = =jf=p"

Conclusion : 5, = |i+¢"i—¢"].

@ Dans le plan complexe rapporté i un repére orthonormé direct (O, %, 7), on considére les points A, M

=i+r:‘"|!tr.;=

et N d'affixes respectives =1+ 4, i +e* et i —¢”, 0 0 est un réel de Jonf.

@ Montrer que les vecteurs AM et AN sont orthogonaux.

Y | . 14 cosB
ﬂﬂ’(-"‘“)zh -2 =i+ +1l—i=1+cos0+isind donc AM sin@ ]

i l-cosB
et aff (AN)=z2, -2, =i-¢"+1-i=1-cosO—isin0 donc .-_h?[_si:?: ]

AMAN =1-cos"0-sin" 0 =1-1=0 donc AM L AN d'oi le triangle AMN est rectangle en A.

i

a8 =
[iii ’ﬂ 2“-ﬁi e o g
Aulmml:ﬂ[}——l=1+',= - ;=imtﬂe:‘i d’'ou AM L AN,
aff (AN) 1-¢* .. 03 2
2

® Montrer que lorsque 8 varie dans JO, nf les points M et N varient sur un cercle # que 'on

déterminera.

Soit [ le point d'affixe 1.

Pour tout 0 € Jon[, IM =i+ -1 =[e"| =1 et IN =i — " - i| =|-¢*| = 1donc lorsque 0 varie
dans [0.x[, les points M et N varient sur le cercle « de centre [ etde rayon 1.

@ @ Déterminer en fonction de B Maire 57 (0) du triungle AMN .

Le triangle AMN est rectangleen A done - (8) = % AM x AN

Or AM =z, -z =|l+c¢.‘:¢ﬂ+1'5i11(5'1=-\\"[] +cos0) + 5’ 0 = 2+ 2c0s0
et AN =|l —cos@ —isinff = -JI:].-—E.:HH]-! +5in* 0 = 2= 20080
d'ol =+ (8) = %J[E+2MBH2+EMB} = %Jd*alﬁmiﬂ =l —cos’ 0 = sin 0| = sin O

® Déterminer la valeur de 8 pour laguelle 'aire 7 (0) est maximale et placer dans le ce cas les

points M et N surle cercle £ .
Soit 0  0.x[
2% (0) est maximale < sinfl =1

n : - :
Dans le cas ol B=.2-* zy=itel=2ietz, =i-e?=0,

Construction ;
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Exercice 2

Soit @ un nombre complexe non nul et (E) équation : 2 =22 +1+a* =0.
@ Résoudre dans C 1'équation (E).
A=(-2) —4(l+a')=—4a" = (2ia)’ donc § = 2ia est une racine carrée de A,
Les solutions de (E) sont alors : 2, = 2+22"' =
Conclusion : §. = {1+ ia,1 - ia)

@ Le plan complexe est muni d'un repére orthonormé direct (O, @, 0), on considére les points A et B

l+mmetz,=1-1a.

d'affixes respectives 1+ daet 1 —da. On pose a =a, +1a, ; a; ¢l a, réels,
@ Montrer que les points O, A et B sont alignés si et sculement si a, = 0,
aff (OA) =1+ ia=1+i(a +in) =1-a,+ia, et aff (OB) = 1-i(a, +in) =1+ a,—ia,

1+,

1=
O.Actﬂmuﬁgn&c::-lal % —a|=0

& =y (l=-w)=a(l+a)=0
& -2, =0
o oa =0
® Montrer que les vecteurs OA e OB sont orthogonaux si et seulement si ol = 1.
OA LOB & OAOB=0

e (1-a)(1+a)-a =0

S 1l=a=a; =0

< yfay v =1

mlﬂl:l

. i
@ Onpose a=e" o0 o € |-—,—=[.
I k55l

'] i
Y - I = ik BS-
® Vérifier que pour tout réel x, ona: 1+¢" -Euﬁir‘ ell=-g" = —Emmin’t

F i r &
= £
VeeR, 14" =" +¢" =rr'_5[r_? +e?) =2ﬁ:l,'ir2-l'.;
l:- "'I:- b-E- = A b-:-
et l=e"=e?e ?=¢?)=-sin=—e"?

2

® En déduire I'éeriture exponenticlle de chacun des nombres complexes 1 +4a et 1— .

l,l#-!I

l+ia=1+e%e" =1+e ° =2ﬂm[§+§}”‘7“.]
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cia == = oian(® + BT c i 4 BT 2 ouin(® 4 B9
ell=ia=]l-¢ indlulz ‘l]n: 2.‘&“{2 i 2:41:11’2 *}r
H a n n \ a = n
0 -—.—| dongc —+—¢e [,—{ d’ — 4 =) > Del sin{— + =} > 0.
na uE] 2 2[ nc2+l ]I. [ mm{2+.:}} e mn{2+ll}:-

@ @, de) . a
On en déduit que : 1+m=2mﬂ[-—+ }r % ll-:u=25in{-‘;+—i—]¢r"

@& Déterminer u pour gue les points O, A et B forment un trinngle isocéle rectangle en Q.

la| = |+ = 1donc d'aprés 1.b) OA L OB

d'ot: O, A et B forment un triangle isocéle rectangle en O <> OA = OF
&1+ ia| =L — ia|

(& 4T e guin(® 4 T
&> 2eos( +4j=.}.‘hlu[2+d]
.=.E+E=E(WE+EE]“‘_“[}

2 4. 4q 2 4 2
S o=l a=1.

—

@ On considiére I'égquation [.E.'ﬂ}: 2 =2 —sinBe” =0,00 Be ]I'I.,n:{. (On note £, ¢t 2 les solutions
de {E-'q} )
@ Sans caleuler 2, et z,, montrer que arg(s,) + arg(z,) = 0 - E[.h:]

2
3z, = -2iginOe” =2sin0e" 7 el sin®> 0 done nrg(sz,) =0 E[ﬁ‘]

ainsi wrg () + arg(,) = 0 7 [2x]
® Résoudre duns C I'équation (E,).
=N
A=(=2) +8isin0e” = 4 + Sisin0e® = 4 + 8i(" ,; Je” = 4 4 4e™ — 4 = (2¢*) done § = 2*

est un racine cirmée de A

Al = i
Les solutions de (E,) sont done =, = T2 e 1aet e 5= : 22" =1-a",
Conclusion : 8, = {1+¢",1-¢"},
@ Soit A, M et N les points d'affixes respectives 2, =2, 2, =1-¢" ¢l 2, =1 +¢

® Ecrire z,, et 2, sous forme exponenticlle.

ll-nlrl
"

L] M
t_u=l—l‘.m=—2frﬁllﬂﬂ?=ﬂﬂingri’ ":el.': =1+e" =2¢08 -g

comme 0 & |0, a] alors g € ]ﬂﬂ[ ninsi u:mg > () et miinE > )
2 2 2 2
0 <22 i
Par sumite 2, = .EmnEr Y 2y -Ecm? A
® Montrer gue lorsque © varie duns Jo nf , le point M varie sur un cerele # que 'on précisera,

Soit [ le point d"affixe 1.
Pourtout 0 e Joaf, IM =[l—e" 1| =} =1 et IN =[l4+¢" - 1| =|]e"| =1

done lorsque O varie dans J0 = , les points M et N varient sur le cercle ¢ de centre [ et de rayon 1.

® Donner la nature du quadrilatire OMAN .
sy +zy=l=e"+14¢" =2 =z, done OM + ON = OA d'ol le quadrilatére OMAN estun

parallélogramme.
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& cos B (cos 0 - H+Hinﬂ{ﬁinﬂ--ﬁ]=u
& con’ 0= cos0+sin® 0 = 3 sind =0
& cos+ J3sinh =1

J3 1

1 3
(= Eﬂmﬂd* Tulnﬂ i
1

= m:cEr:mH' +:&::En:inﬂ =
3 3 2

& cos(f — =) = cos =
3 3

X _n R n
D= [ 0-=m——=[2n
I 3-3[ n] ou 3- 3[ 1

& iim %ﬁ[h]nu 0 = 0[2n]

o u:-%:iuu 0= 0 (car 0 < [0,2%])

xprcice 6

Le plan complexe est rapporte & un repere orthonormé direct (O, @,0).
@ Résoudre dans C Péguation : 2* =(2+6™)2+1+46™ =0.(0¢ :lﬂ.%[ b

1-2-¢™ +14¢™ =0 donc les solutions sont : 2, =1 et 2, =1+¢™,
Conclusion : S. = [L1+¢™},
@Onpose A, B, M et N les points d'affixes respectives 1, 144, 14+ e ™,
@ Montrer que OAMN est un losange.
2y =1+¢" =z, + 2, donc OM = OA +ON ainsi OAMN est un parallélogramme.
De plus OA =z | =1 et ON =|z,| = |¢™| =1 alors OA = ON et par conséquent OAMN
est un losange,
® Ecrire 1+ ¢™ sous forme exponentielle,
1+ 6™ =" + ™ = "™ + ") = 2000 0"

comme 0 ]ﬂ,g[ alors cos0 > 0 et par suite 1+ ¢™ = 2c0800",

® On prend 9 = %. Ecrire 1+ ¢™ sous forme algébrique.

L
Pour 0 = =, I+r”=l+n'5=l+m5+i:ﬂuf=]+-\@+li
G G 2 2

2 x
@ Déduire In valeor de cos—,

12
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Pour i = — 1+{?”=2ﬂ1‘i12¢‘“
on 20 e = fie T L= 0By G - VBB

R 42+\F

ainsi oo — =
12 2

@@ 6 varie dans ]"'E[ . Montrer que M varie sur un cercle @ que 'on précisera.

Pour tout 0 ]Ij,g{. AM =1 + ™ = 1| =|¢**| = 1 done lorsque O varie dans ]{L%[ le point Af varie
sur un cercle « de centre A et de myon 1.
® Déterminer Uaffixe z do point M'tel que le triangle OMM 'soit isoctle rectangle en O et de sens

direct,

Le triangle OMM' est isocile rectangle en © et de sens direct
< OM = OM" et (OM,OM) = Z[2+)

oM T L
o o =let [nm.nm]:i[znj
z 2 n
= =]et —_—) = =2
z =r-§
1+

@ Montrer que les poinis M, B et M'sont alignés,

Sif= -nlursM = B3 et donc les points A, B et M 'sont alignés.

aﬂ'(ﬂﬂ‘} il+e™)=1=i @™ =1 (ie™ =1)(e™ +i)
S'ﬂe]ﬂ{l Taff (BM) T 1+ -1-i M-i ™ = f

j—e® ™ Doou(20)

B
Donc les vecteurs BAM et 1M sont colinéaires et par conséquent les points B, M et M' sont alignés.
Conclusion : les pointis B, M ot M' sont nljﬁgm&i
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