
Chapitre 5 – Nombres complexes et 
géométrie 

1. Représentation graphique  

1a. Plan complexe 

 
       et  ⃗ (

  
 

). 
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1b. Vecteur, milieu et conjugué 
Propriété : soient   d’affixe    et   d’affixe   . Alors : 

• le vecteur   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  a pour affixe     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗        
•   , milieu de      a pour affixe    

     
 

  

Propriété : soit  , point d’affixe    . Alors : 
• le point d’affixe    est le symétrique de   par rapport à l’origine, 
• le point d’affixe  ̅ est le symétrique de   par rapport à l’axe des 
abscisses. 

 

Exemple 1 
a. L’affixe de   est         . 
b. L’affixe de    est  ̅       
c. L’affixe de    est   ̅        

Exemple 2  

a.    
     

 
 

       
 

 
    

 
 

 
 

    

b.   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  
 
 
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗        

 
 
(     )     

 
 
(     )    . Donc : 

   
 

 
(       )  

 

 
      

 

 
  

 

 
    

 

 
 

  

 
  

c.   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗         (     )  (     )                 

     (    )   ( 
 

 
   )     
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2. Module 

2a. Définition 
Définition : soit    , et soit   le point d’affixe  . 
Le module de  , noté | |, est la distance   . 

Propriété : si       , on a alors | |  √      

 
Exemple 

|  |  √   (  )  √     √     

|  |  √( √ )  √   √    √  

|   |  √      √  et |   |  √   (  )  √ . 
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2b. Opérations sur le module 
Propriété : pour tout    ,    ̅  | |  

Démonstration : si       , alors : 
   ̅  (    )(    )     (  )        | |  

Propriétés : pour tous        : 
(a) |    |  | |  |  |  (b) pour tout    , |  |  | |  

(c) |
 
  
|   

| |

|  |
     (d) |    |  | |  |  | 

Démonstrations de (a), (b) et (c) : 

(a) Remarquons d’abord que les deux membres de l’égalité étant positifs, il suffit 
de montrer que leurs carrés sont égaux, c’est-à-dire que  

|   |  (| ||  |)  | | |  |  
Soit        et          .  
• D’une part,  
    (    )(      )                               (       ) 
Donc |   |  (       )  (       )  
 (   )          (   )  (   )          (   )  
 (   )  (   )  (   )  (   )  
• D’autre part, | | |  |  (     )(       ) 
 (   )  (   )  (   )  (   )  
et on retrouve l’expression de |   |  calculée précédemment. 
On a montré que |   |  | | |  | . On en déduit que |   |  | ||  |. 

(b) Montrons cette propriété par récurrence en utilisant (a). 
Initialisation : d’une part, |  |  | |    et d’autre part, | |      . 
On a bien |  |  | | . 
Hérédité : soit    . Supposons que |  |  | | . Alors : 
|    |  |    |  |  |  | |  | |  | |  | |   . 
On a bien démontré la propriété au rang suivant. 
Conclusion : pour tout    , |  |  | | . 

(c) Montrons d’abord une autre propriété sur le module d’un inverse : pour tout 

   , |
 
 
|   

 
| |

. Nous pourrons ensuite conclure en utilisant (a). 

Comme pour la démonstration de (a), il suffit d’avoir |
 
 
|
 

  
 

| | 
. 

Soit       .  
 

 
 

 

    
 

    

(    )(    )
 

    

     
 

 

     
  

 

     
 

On calcule alors |
 
 
|
 

 : charly-piva.fr



|
 

 
|
 

 (
 

     
)
 

 (
  

     
)
 

 
     

(     ) 
 

 

     
 

 

| | 
 

Ainsi, on a montré que |
 
 
|
 

  
 

| | 
 , ce qui implique|

 
 
|   

 
| |

 pour tout    . 

Montrons maintenant la propriété (c). Pour   et    complexes : 

|
 

  
|  |  

 

  
|  | |  |

 

  
|  | |  

 

|  |
 

| |

|  |
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2c. Configurations 
Propriété : soient deux points   et  . Alors : 

   |     |  |     | 
 

 

Exemple 1 
On a        . Donc : 

   |     (    )|  |         |  |     |  √(  )  (  )  √   

Exemple 2 
a. Les points vérifiant | |    sont ceux qui sont à une distance de l’origine O 
égale à 3. Il s’agit donc du cercle de centre O et de raison 3. 
b. Soit  (    ). L’égalité de la question se réécrit |    |   . 
Les points vérifiant cette égalité sont ceux qui sont à une distance du point B 
égale à 2. Il s’agit donc du cercle de centre  (    ) et de rayon 2. 
c. Soient deux points  (    ) et  (    ). 
L’égalité de la question se réécrit |    |  |    |. 
Les points vérifiant cette égalité sont ceux qui sont équidistants du point C et du 
point D. D’après vos cours de 6ème , il s’agit de la médiatrice du segment     . 
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3. Argument 

3a. Définition 
Dans un repère du plan (   ⃗  ⃗), soit   un point d’affixe     . 

Un argument de   est une mesure de l’angle orienté entre  ⃗ et   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗. 
Il est donné en radians et se note     ( ). 

  

Exemple  

   (  )  
 

 
      (  )  

 

 
   

   (  )   
 

 
      (  )         (  )   

 

 
  

Pour   , c’est plus difficile. On trouve environ     ,  
soit environ   radians.  

 
•         ( )              •         ( )                  

•          ( )  
 
 

         •          ( )   
 
 
           

Pour tout     ,    (  )     ( )           et    (  ̅ )       ( )           
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3b. Trigonométrie 
Propriété : soit        un complexe non nul.  
Si on note   un argument de  , il doit vérifier : 

   ( )  
 

| |
                 ( )  

 

| |
 

 

 

 

 

 

 

 
 

• |  |  √√      √   . Soit    un argument de   .  

   (  )  
√ 

 
           (  )  

 

 
 

donc    
 
 

  d’après le tableau. 

• |  |  √   (  )  √   √     √ . Soit    un argument de   .  

   (  )  
 

 √ 
 

 

√ 
 

√ 

 
           (  )  

  

 √ 
  

√ 

 
 

D’après les formules et le tableau, le cosinus est celui de  
 
 
 ou de  

 
 

, mais le 

sinus est négatif. Donc     
 
 

 .  

• |  |  √(  )  ( √  )  √      . Soit    un argument de   . 

   (  )  
  

 
  

 

 
           (  )  

 √  

 
  

√   

 
  

 √ 

 
  

√ 

 
 

Or    (
 
 
)  

 
 

 , donc son opposé est    (
  
 

)     ( 
  
 

) . 

Le sinus étant négatif, on en déduit que     
  
 

. 

• |  |  √(  )     √      . Soit    un argument de   . 

   (  )  
  

 
          (  )  

 

 
 

On calcule alors, le sinus étant positif, que              
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3c. Forme trigonométrique 
Propriété : tout nombre complexe      peut s’écrire sous la forme 

   (          ) 

où   | | est le module de  , et      ( )       
C’est la forme trigonométrique de  . 

 

Exemple 1 

| |  √(  )  √   √   . Soit   un argument de  .  

   ( )  
  

 
           ( )  

√ 

 
 

donc   
  
 

  et la forme trigonométrique de   est    (   (
  
 

)      (
  
 

)) 

Exemple 2 Pour retrouver la forme algébrique, il suffit de développer la forme 
trigonométrique. 

     
 

 
(   (

  

 
)      (

  

 
)) 

   
 

 
(
 √ 

 
 

 

 
 ) 

    
√ 

 
 

 

 
  

      (   (
  

 
)      (

  

 
)) 

    ( 
 

 
 

√  

 
) 

       √   
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3d. Opérations sur l’argument 

 

Propriété : soient deux nombres complexes   et    non nuls. Alors :  
(a)    (    )     ( )      (  )        
(b) pour    ,    (  )        ( ) 

(c)    (
 

  
)      ( )      (  ) 

Démonstration : 

(a) Soient    (   ( )      ( )) et      (   (  )     (  )) les formes 
trigonométriques de   et   . 
     (   ( )      ( ))   (   (  )      (  ))  
       (   ( )    (  )     ( )    (  )      ( )    (  )       ( )    (  ))  

       (   ( )    (  )     ( )    (  )   (   ( )    (  )     ( )    (  ))) 

       (   (    )      (    )) 
et ainsi    (   )          ( )     (  ) 
(b) Cette propriété se montre par récurrence en utilisant (a), exactement 
comme la propriété sur le produit des modules. 

(c) Il suffit de montrer que pour tout    ,    (
 
 
)      ( ). 

On peut alors conclure avec (a), à nouveau, comme sur la propriété du quotient 
des modules. Soit    (   ( )      ( )) la forme trigonométrique de  . 
 

 
 

 

 (   ( )      ( ))
 

 

 
 

   ( )      ( )

(   ( )      ( ))(   ( )      ( ))
 

 
 

 
 

   ( )      ( )

    ( )      ( )
 

Or pour tout angle  ,     ( )      ( )   . 
De plus,    ( )      (  ) et     ( )      (  ). Ainsi : 
 

 
 

 

 
 

   ( )      ( )

    ( )      ( )
 

 

 
(   (  )      (  )) 

On a trouvé la forme trigonométrique de 
 

 
. On en déduit que    (

 
 
)     

     ( ). On conclut ensuite en utilisant la propriété (a). 
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Exemple 1 

     (   )     ( )     (  )  
 

 
 

   

 
 

  

  
 

    

  
  

  

  
 

     (
  

 
)     (  )     ( )  

   

 
 

 

 
 

    

  
 

  

  
  

   

  
 

     (  )      ( )    
 

 
 

  

 
 

     (
  

  
)      ( )     (  )    

 

 
 

   

 
 

   

  
 

   

  
 

   

  
 

Exemple 2 

• |  |  √( √ )     √   . Soit    un argument de   .  

   (  )  
 √ 

 
           (  )  

 

 
         

  

 
 

•    est un imaginaire pur à partie imaginaire négative, donc       (  )   
 
 

 

    (    )     (  )     (  )  
  

 
 

  

 
 

  

 
 

   

 
 

 

 
 

    (  
    )         (  )  

       

 
 

      

 
 

Pour obtenir l’argument principal, il faut enlever un certain nombre de fois    

pour obtenir un résultat entre –   et   . On remarque d’abord que    
  
 

. 

Ensuite, la division euclidienne de       par   est :              . Donc : 

   (  
    )  

      

 
     

  

 
 

  

 
        

  

 
 

  

 
     

  

 
 n’étant pas compris entre –  et  , on enlève encore une fois    pour obtenir : 

   (  
    )  

  

 
     

  

 
     

 
 
 
 

  

charly-piva.fr



3e. Étude de configurations du plan 
Propriété : soient deux vecteurs  ⃗⃗ et  ⃗ d’affixes   ⃗⃗⃗ et   ⃗⃗ .  

Une mesure de l’angle ( ⃗⃗  ⃗) formé par ces vecteurs est    (
  ⃗⃗⃗

  ⃗⃗⃗
) 

 

Exemple 1 

a.    |   |  |     (     )|  |   |  √      √   
b. Il s’agit de calculer l’argument du quotient : 
   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗
 

   

   
 

      (    )

     (    )
 

    

      
 

    

 (    )
 

 

 
 

Ce quotient est un réel positif donc son argument est 0.  

Ainsi, l’angle (  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) est un angle nul : les points     et   sont alignés. 

Exemple 2 
a. On calcule le quotient : 
     

     
 

     (    )

  (    )
 

    

    
 

 (    )

    
   

Ce quotient est un réel, donc les points     et   sont alignés. 
b. L’énoncé nous dit que          ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗     (     )        . 

Donc     (    )  (     )      . 
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Exemple 3 
   

   
 

    (   )

      (   )
 

     

     
 

     

  (     )
 

 

  
 

   

   (   )
  

  

 

  
 

 
 

Ainsi, ce nombre est un imaginaire pur à partie imaginaire négative.  

Son argument est  
 
 

, or cet argument correspond aussi à la mesure d’angle 

entre   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  et   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . Donc les droites (  ) et (  ) sont perpendiculaires. 

Exemple 4 
Il s’agit d’une équation produit nul. 
• le premier facteur est un polynôme de discriminant   (   )         
            . Les racines complexes conjuguées sont donc : 

   
    √   

   
 

 

 
  √            ̅  

 

 
  √  

• le deuxième facteur est une équation linéaire. Appelons la troisième solution   : 

                       
 

 
   

Il s’agit maintenant de calculer la distance entre ces trois points et le point 
d’affixe     . Pour se simplifier les calculs, on cherche plutôt le carré de la 
distance. Il faut trouver le même résultat pour les trois points. 

 |     |  |
 

 
  √ |

 

 (
 

 
)
 

 (√ )
 

 
 

 
   

  

 
 

 |     |  |
 

 
  √ |

 

 (
 

 
)
 

 ( √ )
 

 
 

 
   

  

 
 

 |     |  |
 

 
  |

 

 (
 

 
)
 

 (  )  
 

 
   

  

 
 

Ainsi, les trois solutions correspondent à des points qui sont sur le cercle de 

centre   et de rayon 
  

 
. 
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4. Forme exponentielle 

4a. Définition 
Définition : on admet que pour tout    , on peut définir une fonction 

exponentielle ainsi :                

Ainsi, si      a pour forme trigonométrique    (          ), 

  peut se réécrire de façon unique       , c’est sa forme exponentielle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

Exemple 1  a.      
   
   

b.      
  
 (  

   
 )

 

   
  
     

   
      

    
  

  
    

   
    

   
     

  
  

Exemple 2      (  
  
 )

  

     
    

        
   
        

  
  

Or  
  
     (

 
 
)      (

 
 
)     donc             charly-piva.fr



4b. Opérations sur     

 

Propriétés :  
• formule de Moivre : pour tous   entier et    , 

   (  )      (  )  (          )  
• formules d’Euler : pour tout    , 
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4c. Applications 
Pour effectuer des produits, des quotients ou calculer des puissances de 
nombres complexes, la forme exponentielle est parfois plus facile. 

 

Exemple 1 
a. Avant de calculer 𝑧 

 , déterminons d’abord la forme exponentielle de 𝑧  .

|  |  √(  )  (  )  √     √ . Soit    un argument de   .  

   (  )  
  

 √ 
 

  

√ 
  

√ 

 
          (  )   

√ 

 
          

  

 
 

Ainsi,     √    
  

  On en déduit   
 . 

  
  ( √    

  
 )

 

 ( √ )
 
   

  
      √ 

 
              (  )          

b. On s’intéresse au vecteur 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ , qui est obtenu par différence des affixes de 𝑧  et 𝑧 . 
La forme la plus adaptée est donc la forme algébrique. Cherchons celle de 𝑧 . 

       
 
   (   ( 

 

 
)      ( 

 

 
))   (

√ 

 
 

√ 

 
 )   √   √   

Ainsi, les points d’affixe    et    n’ont pas la même ordonnée. Donc la droite (  ) 
n’est pas parallèle à l’axe des abscisses. 
 

Exemple 2 
Tout d’abord, on constate grâce à la forme exponentielle que |  |  |  |   . 
Donc le triangle     est déjà isocèle en  . 

L’angle    ̂ a pour mesure l’argument de    (
 
  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗

   
) ce qui correspond à    (

  

  
). 

  

  
 

  
 
 
 

  
 
  
 

   
 

 
 

  

     
 

  donc    (
  

  
)   

 
 

 

Ainsi, l’angle    ̂ est droit, et le triangle     est rectangle et isocèle en  . 
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Exemple 3  
a. Essayons d’abord d’obtenir la forme algébrique de 𝑧𝐵  .

   
   

   
 

(   )(   )

(   )(   )
 

         

     
 

    

 
     

Pour calculer 𝑧𝐵
    , déterminons maintenant la forme exponentielle de 𝑧𝐵  .

|  |  √   (  )  √ . Soit    un argument de   .  

   (  )  
 

√ 
 

√ 

 
          (  )   

 

√ 
  

√ 

 
          

 

 
 

Ainsi,    √    
 

  

  
   (√    

 

 )
  

 √ 
  

   
   

                    , il s’agit d’un réel.  

 
b. Pour effectuer un quotient, on préfère la forme exponentielle. 

  

  
 

√    
 
 

    
 
 

 
√ 

 
 

  
 
  (  

 
 )

 
√ 

 
   

  
    

  
   

√ 

 
  

 
   

On ne peut pas en déduire la forme algébrique du quotient, car on ne connait ni 

   (
𝜋

  
) ni    (

𝜋

  
). Il faut donc calculer la forme algébrique de 𝑧𝐴 et en déduire 

celle du quotient. 

       
 
   (   ( 

 

 
)      ( 

 

 
))   (

 

 
  

√ 

 
)     √  

     
  

  

 
   

   √ 
 

(   )(   √ )

(   √ )(   √ )
 

   √    √ 

   √  
 

  √ 

 
  

   √ 

 
 

Or l’argument de ce quotient est 
𝜋

  
  comme vu avec la forme exponentielle, et le 

 cosinus de cet argument est égal à la partie réelle divisée par le module.

   (
 

  
)  

  √ 
 

√ 
 

 
  √ 

 
 

 

√ 
 

  √ 

 √ 
 

√  √ 
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