
Exer
i
es TS4 : nombres 
omplexes I

L Exer
i
e 1 Lignes trigonométriques de ¼/12É
rivez sous forme trigonométrique z Æ p6¡ jp22(1¡ j ) puis sous forme algébrique etdéduisez-en 
os³ ¼12 ´ et sin³ ¼12 ´L Exer
i
e 2 Équations du se
ond degréRésolvez dans C les équations suivantes :a) z2Å1Æ 0 b) z2Å zÅ1Æ 0 
) z2¡ jp2z¡ j p32 Æ 0d) z2Å5(1¡ j )z¡4(3Å4 j )Æ 0 e) z4Å (1¡2 j )z2¡2 j Æ 0f ) (z¡1)6Å (z¡1)3Å1Æ 0L Exer
i
e 3 Équation dans CDéterminer la solution 
omplexe z0 de l'équationzÅ1z¡1 Æ 1Å i .L Exer
i
e 4 Système d'équations dans CDéterminer les nombres 
omplexes z1 et z2 tels que8><>:2z1Å z2 Æ 4¡2i z1Å z2 Æ 0L Exer
i
e 5 Impédan
e 
omplexeOn note j le nombre 
omplexe de module 1 et d'argument ¼/2.
On donne le nombre 
omplexe ®Æ Z2Z1(Z2ÅR)ÅZ2R,ave
 RÆ 900, Z1 Æ 1100 j , Z2 Æ¡600 j .Mettre le nombre 
omplexe ® sous la forme algébrique aÅb j .L Exer
i
e 6 Impédan
e 
omplexeOn note j le nombre 
omplexe de module 1 et d'argument ¼/2.L'impédan
e 
omplexe d'un 
ir
uit est telle queZÆ Z1£Z2Z1ÅZ2ÅZ3 ,ave
 Z1 Æ 1Å2 j , Z2 Æ¡1Å3 j et Z3 Æ 4Å5 j .Mettre Z sous la forme algébrique aÅb j .L Exer
i
e 7 É
riture sous forme trigonométriqueDéterminer les formes trigonométriques des nombresz1 Æ 3 j , z2 Æ¡5, z3 Æ 2¡2 j z4 Æ 1Å jp3L Exer
i
e 8 Module et argument d'une puissan
eOn 
onsidère les nombres 
omplexes :z1 Æp3¡ j , z2 Æ 2¡2 j , AÆ z41z32(où i désigne lme nombre 
omplexe de module 1 et d'argument ¼/2).1. Déterminer le module et un argument des nombres 
omplexes z1, z2, z41 , z32 et A.2. En déduire la forme algébrique des nombres 
omplexes z41 , z32 et A.3. Déduire des questions pré
édentes les valeurs exa
tes de 
os ¼12 et sin ¼12 .4. Véri�er les résultats obtenus ave
 votre 
al
ulatri
e.



L Exer
i
e 9 Ra
ine 
arrée dans CRésoudre dans C l'équation z2 Æ 3¡4 jL Exer
i
e 10 Équation à 
oe�
ients dans R1. Résoudre dans C l'équation z2¡2p2zÅ4Æ 0.2. Déterminer le module et un argument de 
ha
une des solutions.L Exer
i
e 11 Équation du se
ond degré à 
oe�
ients dans C1. Cal
uler (3¡2 j )2 puis résoudre dans C l'équationz2Å z¡1Å3 j Æ 0.2. Cal
uler (5¡3i )2 puis résoudre dans C l'équationz2Å (5¡ i )zÅ2Å5i Æ 0.3. Résoudre dans C l'équation z2¡ (5Å3i )zÅ10Å5i Æ 0.L Exer
i
e 12 Ligne de niveau1. Quel est l'ensemble des points M d'af�xe z du plan véri�ant jz¡3j Æ 2 ?2. Quel est l'ensemble des points M d'af�xe z du plan véri�ant arg(z¡ (3¡ i ))Æ¼/3 ?3. Déterminer l'ensemble des points M d'af�xe z du plan tels quez Æ 1¡ j LC!où L et C sont deux 
ontantes réelles stri
tement positives et où ! est un réel va-riant dans l'intervalle ℄0,Å1[.L Exer
i
e 13 Fon
tion de transfert en éle
troniqueEn éle
tronique, on utilise la « fon
tion de transfert » T de la pulsation !, dé�niequand ! dé
rit l'intervalle [0,Å1[ par :T(!)Æ 11Å j! .

1. Montrer que pour tout nombre réel ! de [0,Å1[, on a :T(!)Æ 1¡ j!1Å!2 .2. Le plan 
omplexe est muni du repère orthonormal ¡O;¡!u ,¡!v ¢, unité 20 
m (ou20 grands 
arreaux). Pla
er les points A, B, C, D, E et F d'af�xes respe
tivesT(0), T(0,3), T(0,5), T(1), T(2), T(3).3. Montrer que, pour tout nombre réel! de [0,Å1[, le point M d'af�xe T(!) est situésur le demi-
er
le inférieur de diamètre [OA℄.4. Quel est l'ensemble des pointsm d'af�xe 1¡ j! quand! varie dans [0,Å1[ ?L Exer
i
e 14 Fon
tion de transfert en éle
tronique bisEn éle
tronique, sur un montage, on utilise la « fon
tion de transfert » T de la pulsa-tion !, dé�nie quand! dé
rit l'intervalle [0,Å1[ par :T(!)Æ 4(1Å j!)3 .1. Cal
uler T(0), Tµ 1p3 ¶ , T(1), T(p3).2. On modi�e le montage pré
édent et on obtient alors la « nouvelle fon
tion detransfert » H dé�nie par : H(!)Æ T(!)1ÅT(!)Cal
uler les modules et argument de H(0), H(1) et H(p3).3. Le plan 
omplexe est muni du repère orthonormal ¡O;¡!u ,¡!v ¢. Soit A le point d'af-�xe ¡1 et M le point d'af�xe T(!).4. Montrer que le module de H(!) est égal à MO/MA.5. Montrer qu'un argument de H(!) est égal à l'angle á(¡¡!MA,¡¡!MO).6. Utiliser les questions 4. et 5. pour retrouver les résultats du 2.L Exer
i
e 15 ROC (Amérique du Sud, novembre 2006)Le plan 
omplexe est rapporté au repère orthonormal ¡O;¡!u ,¡!v ¢. On prendra pourunité graphique 1 
m.On rappelle que : « Pour tout ve
teur ~w non nul, d'af�xe z on a : jzj Æ k~wk et arg(z)Æ (~u, ~w) ».Soient M, N et P trois points du plan, d'af�xes respe
tivesm, n et p tels quem 6Æ n etm 6Æ p.2



1. Démontrer que : arg ³p¡mn¡m ´Æ ³¡¡!MN, ¡¡!MP ´.2. Interpréter géométriquement le nombre ¯¯¯p¡mn¡m ¯¯¯L Exer
i
e 16 ROC. (Centres étrangers, juin 2007)1. Démontrer qu' un nombre 
omplexe z est imaginaire pur si et seulement si z Æ¡z.2. Démontrer qu'un nombre 
omplexe z est réel si et seulement si z Æ z.3. Démontrer que pour tout nombre 
omplexe z, on a l'égalité : zz Æ jzj2.L Exer
i
e 17 ROC (Amérique du Nord, juin 2006)Prérequis : le module d'un nombre 
omplexe z quel
onque, noté jzj, véri�e jzj2 Æ zz oùz est le 
onjugué de z.Démontrer que :² pour tous nombres 
omplexes z1 et z2, jz1£ z2j Æ jz1j£ jz2j.² pour tout nombre 
omplexe z non nul, ¯¯¯¯ 1z ¯¯¯¯Æ 1jzj .L Exer
i
e 18 ROC (Métropole 15 juin 2006)On prend 
omme pré-requis les résultats suivants :� Si z et z0 sont deux nombres 
omplexes non nuls, alors : arg(zz0)Æ arg(z)Åarg(z0) à2k¼ près, ave
 k entier relatif� Pour tout ve
teur ¡!w non nul d'af�xe z on a : arg(z) Æ ¡¡!u ; ¡!w ¢ à 2k¼ près, ave
 kentier relatif1. Soit z et z0 des nombres 
omplexes non nuls, démontrer quearg³ zz0 ´Æ arg(z)¡arg(z0) à 2k¼ près, ave
 k entier relatif.2. Démontrer que si A, B, C sont trois points du plan, deux à deux distin
ts, d'af�xesrespe
tives a, b, 
, on a : arg³ 
¡ab¡a ´Æ ³¡!AB, ¡!AC ´ à 2k¼ près, ave
 k entier relatif.L Exer
i
e 19 ROC (Asie juin 2006)Prérequis : On sait que si z et z0 sont deux nombres 
omplexes non nuls, alors :arg(zz0)Æ arg(z)Åarg(z0).Soient z et z0 deux nombres 
omplexes non nuls. Démontrer que :arg³ zz0 ´Æ arg(z)¡arg(z0)
L Exer
i
e 20 ROC (Centres étrangers, juin 2006)Prérequis : On rappelle les deux résultats suivants :i. Si z est un nombre 
omplexe non nul, on a l'équivalen
e suivante :( jzj Æ rarg z Æ µ à 2¼ près () ( z Æ r (
osµÅ isinµ)r È 0ii. Pour tous nombres réels a et b :( 
os(aÅb) Æ 
osa 
osb¡ sina sinbsin(aÅb) Æ sina 
osbÅ sinb 
osaSoient z1 et z2 deux nombres 
omplexes non nuls. Démontrer les relations :jz1z2j Æ jz1j£ jz2j et arg(z1z2)Æ arg¡z1)Åarg(z2¢ à 2¼ prèsExer
i
es � originaux �L Exer
i
e 21 Problème ouvert : 
al
ul de 
os(¼/8) et sin(¼/8)En utilisant les ra
ines 
arrées de 1Åi , trouver uneméthode pour obtenir une formuledonnant 
os(¼/8) et sin(¼/8).Trouvez au moins deux autres méthodes de 
al
ul en utilisant des formules trigono-métriques.L Exer
i
e 22 Du dessin aux formulesCara
térisez les nombres 
omplexes z appartenant aux ensembles suivants :

3



L Exer
i
e 23 Le 
ro
odile se mord la queue......ou 
omment visualiser une multipli
ation 
omplexe sur une pauvre bête ?On voudrait 
omprendre « quel effet 
ela fait à un nombre 
omplexe de se faire éleverau 
arré ». Pour ça, on 
her
he à dessiner l'image du 
ro
odile par l'appli
ation ' :C ! Cz 7! z2.

1. É
rivez les parties réelles et imaginaires de z2 en fon
tion de 
elles de z, puis lemodule et l'argument de z2 en fon
tion de 
eux de z. Commentaire ?2. Dessinez une demi-droite issue de 0 et son image par '.3. Quelle est l'image d'un 
er
le 
entré en 0 ? Pla
ez aussi les images de quelquespoints parti
uliers du 
er
le.4. « Dessinez l'image du 
ro
odile ».5. (plus fa
ile) Dessinez de même l'image du 
ro
o par z 7! zÅ1Å2i , z 7! (p3Å i )z.L Exer
i
e 24 Les fra
talesLes fra
tales sont des objets irréguliers dont l'étude a débuté il y a une trentaine d'an-nées. Elles interviennent dans de nombreux domaines : modélisation des matériauxporeux et des semi-
ondu
teurs, des
riptionmathématique de la surfa
e d'un nuage,étude des mé
anismes �nan
iers, infographie, 
'est à dire 
réation d'algorithmes ef-�
a
es pour représenter des objets sur un é
ran d'ordinateur (ave
 un minimum dedonnées transmises).Nous allons étudier deux fra
tales simples : le tamis et le tapis de Sierpinski.L Exer
i
e 25 Dessin du tamis de Sierpinski
Considérons les trois transformations de C dans C suivantes :T1(z)Æ 12 z T2(z)Æ 12 zÅ 12 T3(z)Æ 12 zÅ 14 Å 12 iSoit E0 le triangle de sommets d'af�xes 0, 1 et 1/2Å i .1. Dessiner E0.2. Dessiner E1 ÆT1(E0)[T2(E0)[T3(E0)3. Dessiner E2 ÆT1(E1)[T2(E1)[T3(E1)...Si nous voulons transmettre 
es dessins informatiquement, il est impossible de don-ner les 
oordonnées des sommets de tous les triangles noir
is du tamis puisqu'il y ena une in�nité. En fait, il suf�t de donner E0, T1, T2 et T3 et le tour est joué. C'est 
e quiest utilisé sur internet.Un autre problème : quelle est la resistan
e éle
trique du tapis ?L Exer
i
e 26 Dessin du tapis de SierpinskiE0 est le 
arré unité.T1(z)Æ 13 z T2(z)Æ 13 zÅ 13 T3(z)Æ 13 zÅdt T4(z)Æ 13 zÅdt Å 13 iT5(z)Æ 13 zÅdtÅdt i T6(z)Æ 13 zÅ 13 Ådt i T7(z)Æ 13 zÅdt i T8(z)Æ 13 zÅ 13 iGéométrie, 
omplexes, fon
tions, éle
tronique : qui dit mieux ?L Exer
i
e 27 Inversion 
omplexeOn 
onsidère l'appli
ation f du plan 
omplexe dans C qui à tout point M d'af�xe nonnulle z asso
ie le point M0 d'af�xe 1/z. On pose z Æ xÅ i y la forme algébrique de z etx0Å i y 0 
elle de l'af�xe z0 deM0.1. Exprimez x0 et y 0 en fon
tion de x et y .2. Quelle est l'image de M0 par f ? Déduisez-en l'expression de x et y en fon
tion dex0 et y 0.3. Soit D une droite d'équation x Æ k ave
 k 2R. Déterminez une équation de l'imagede D par f . Déduisez-en la nature de 
ette image.4. Cas parti
ulier : déterminez l'image de la droite ¢ d'équation x Æ 32.4



L Exer
i
e 28 Un peu d'éle
tronique : étude d'un �ltreOn bidouille un �ltre en mettant deux résistan
es R et deux 
ondensateurs de 
apa-
ité C de manière rusée. Quand on applique à l'entrée une 
ertaine tension de pulsa-tion!, on re
ueille à la sortie un nouveau signal « �ltré » mais demême pulsation. Ce�ltre est 
ara
térisé par la fon
tion de transfert T dé�nie parT(!)Æ 11Å Z1(!)Z2(!) ave
 Z1!)ÆRÅ 1jC! et Z2(!)Æ 11R Å jC!

R
C

CR
e1

e2
FIGURE 1 � FiltreJusti�ez les valeurs trouvées de Z1 et Z2Les 
onstantes R et C sont bien sûr stri
tement positives. En éle
tronique, on note j lenombre véri�ant j2 Æ¡1 pour ne pas faire de 
onfusion ave
 l'intensité i .1. Montrez que T(!)Æ 13Å j µRC!¡ 1RC!¶2. a) On 
onsidère la fon
tion dé�nie sur ℄0,Å1[ parh(!)ÆRC!¡ 1RC!Dressez le tableau de variation de h sur ℄0,Å1[.

b) On 
onsidère le pointm d'af�xe 3Å jh(!). Quel est l'ensemble (D) dé
rit par lepointm lorsque ! par
ourt ℄0,Å1[ ?
) Quelle transformation asso
ie au pointm le point M d'af�xe ZÆT(!) ?d) Déduisez-en l'ensemble (E) dé
rit par le point M quand! par
ourt ℄0,Å1[.e) Tra
ez sur un même graphique les ensembles (D) et (E). Vous prendrez pourunité 6
m.Vous représenterez également le point m0 d'af�xe 3Å j et son image M0 par latransformation envisagée.Des exer
i
es de Ba
L Exer
i
e 29 Équations - systèmes1. Résoudre dans C les équations suivantes :a) zÅ2zÅ2i Æ ib) 2zÅ i z Æ 5¡ i2. Résoudre dans C£C le système suivant : ( 2i zÅ z0 Æ 2i3z¡ i z0 Æ 1L Exer
i
e 30 Équations 
oe� 
omplexes1. Résoudre dans l'ensemble des nombres 
omplexes l'équation : z2Å2zÅ2Æ 02. Soit l'équation (F) d'in
onnue 
omplexe z :(F) : z2¡2zÅ4Å4i Æ 03. Montrer que (F) admet pour solution un nombre imaginaire pur que l'on détermi-nera.4. Résoudre l'équation (F).L Exer
i
e 31 Équation de degré 4 - Interprétation géo.On 
onsidère le polyn�me P(z)Æ z4Å17z2¡28zÅ260, où z est un nombre 
omplexe.1. Déterminer deux nombres réels a et b tels que :P(z)Æ (z2ÅazÅb)(z2Å4zÅ20).2. Résoudre dans C l'équation P(z)Æ 0.5



3. Pla
er dans un repère orthonormal dire
t ¡O;¡!u ,¡!v ¢, les images M, N, P et Q desnombres 
omplexes respe
tifsm Æ¡2Å4i , n Æ¡2¡4i , p Æ 2Å3i et q Æ 2¡3i .4. a) Déterminer le nombre 
omplexe z véri�ant z¡pz¡m Æ i . Pla
er son image K.b) En déduire que le triangle MPK est iso
èle re
tangle en K.5. a) Déteminer par le 
al
ul l'af�xe du point L, quatrième sommet du 
arréMKPL.b) Déterminer l'abs
isse du point d'interse
tion R de la droite (KL) et de l'axe desabs
isses.
) Montrer que M, N, P et Q sont sur unmême 
er
le de 
entre R.L Exer
i
e 32 Style Ba
Le plan 
omplexe est muni d'un repère orthonormal dire
t ¡O;¡!u ,¡!v ¢.On note A et B les points d'af�xes respe
tives 2i et ¡1.À tout nombre 
omplexe z, distin
t de 2i, on asso
ie le nombre 
omplexe ZÆ zÅ1z¡2i .1. Donner une interprétation géométrique de l'argument de Z dans le 
as où z 6Æ ¡1.2. Déterminer et représenter graphiquement, en utilisant la question pré
édente, lesensembles de points suivantsa) L'ensemble E des points M d'af�xe z tels que Z soit un nombre réel négatif.b) L'ensemble F des points M d'af�xe z tels que Z soit un nombre imaginaire pur.L Exer
i
e 33 Le QCM de la mortPour 
haque question, une seule réponse est exa
te. Vous avez 1 point par bonne ré-ponse. J'enlève 0,5 point par réponse inexa
te.1. Soit z 2C véri�ant zÅjzj Æ 6Å2i . La forme algébrique de z est° 83 ¡2i ° ¡83 ¡2i ° 83 Å2i ° ¡83 Å2i2. Dans le plan 
omplexe, l'ensemble des points Md'af�xe z Æ xÅi y véri�ant jz¡1j ÆjzÅ i j est la droite d'équation :° y Æ x¡1 ° y Æ¡x ° y Æ¡xÅ1 ° y Æ x3. Soit n 2N. Le nombre (1Å ip3)n est réel si, et seulement si° n ´ 1[3℄ ° n ´ 2[3℄ ° n ´ 0[3℄ ° n ´ 0[6℄
4. Soit l'équation z Æ 6¡ z3¡ z , z 2C. Une de ses solutions est° ¡2¡p2i ° 2Åp2i ° 1¡ i ° ¡1¡ i5. Soit A et B d'af�xes respe
tives zA Æ i et zB Æ p3 dans un repère orthonormal¡O;¡!u ,¡!v ¢. L'af�xe zC du point de C tel que ABC soit un triangle équilatéral ave
(¡!AB,¡!AC )Æ¼/3 est° ¡ i ° 2i ° p3Å i ° p3Å2i6. Dans le plan 
omplexe, l'ensemble des points M d'af�xe z Æ xÅ i y véri�ant la re-lation argµ zÅ2z¡2i ¶Æ ¼2 est°une droite °un 
er
le °une lemnis
ate de Bernoulli °une bergère syldaveL Exer
i
e 34 Ba
On 
onsidère le plan 
omplexeP rapporté à un repère orthononnal dire
t ¡O;¡!u ,¡!v ¢.Dans tout l'exer
i
e,P \{O} désigne le planP privé du point origine O.1. On 
onsidère l'appli
ation f de P \{O} dans P \{O} qui, au point M du plan d'af-�xe z, asso
ie le point M0 d'af�xe z0 dé�nie par : z0 Æ 1z . On appelle U et V les pointsdu plan d'af�xes respe
tives 1 et i.a) Démontrer que pour z 6Æ 0, on a arg¡z0¢Æ arg(z) à 2k¼ près, ave
 k entier relatif.En déduire que, pour tout point M de P \{O} les points M et M0 Æ f (M) appar-tiennent à une même demi-droite d'origine O.b) Déterminer l'ensemble des points M deP \{O} tels quef (M)ÆM.
) M est un point du plan P distin
t de O, U et V, on admet que M0 est aussi dis-tin
t de O, U et V.Établir l'égalité z0¡1z0¡ i Æ 1i µ z¡1zÅ i ¶Æ¡iµ z¡1z¡ i ¶.En déduire une relation entre argµ z0¡1z0¡ i ¶ et argµ z¡1z¡ i ¶2. a) Soit z un nombre 
omplexe tel que z 6Æ 1 et z 6Æ i et soit M le point d'af�xe z.Démontrer que M est sur la droite (UV) privée de U et de V si et seulement siz¡1z¡ i est un nombre réel non nul.b) Déterminer l'image par f de la droite (UV) privée de U et de V.6



L Exer
i
e 35 VRAI ou FAUXPour 
haque proposition, indiquer si elle est vraie ou fausse et proposer une démons-tration pour la réponse indiquée. Dans le 
as d'une proposition fausse, la démons-tration 
onsistera à fournir un 
ontre-exemple. Une réponse sans démonstration nerapporte pas de point.On rappelle que si z est un nombre 
omplexe, z désigne le 
onjugué de z et jzj désignele module de z.1. Si z Æ¡12 Å 12 i, alors z4 est un nombre réel.2. Si zÅ z Æ 0, alors z Æ 0.3. Si zÅ 1z Æ 0, alors z Æ i ou z Æ¡i.4. Si jzj Æ 1 et si jzÅ z0j Æ 1, alors z0 Æ 0.L Exer
i
e 36 Une impression de Déjà-VuLe plan 
omplexe est muni d'un repère orthonormal dire
t ¡O;¡!u ,¡!v ¢ (unité gra-phique : 2 
m).On rappelle que pour tout ve
teur ¡!w non nul, d'af�xe z, on a : jzj Æ k¡!w k et arg(z)Æ¡¡!u , ¡!w ¢ à 2¼ près.On note A et B les points d'af�xes respe
tives ¡i et 3i.On note f l'appli
ation qui, à tout point M du plan, d'af�xe z, distin
t de A, asso
ie lepoint M0 d'af�xe z0 telle que : z0 Æ izÅ3zÅ i1. étude de quelques 
as parti
uliers.a) Démontrer que f admet deux points invariants J et K appartenant au 
er
le dediamètre [AB℄.Pla
er 
es points sur le dessin.b) On note C le point d'af�xe 
 Æ¡2Åi. Démontrer que le point C0, image de C parf , appartient à l'axe des abs
isses.2. Pour tout point M du plan distin
t de A et B, démontrer quearg¡z0¢Æ ³¡¡!MA, ¡¡!MB ´Å ¼2 à 2¼ près.3. Étude de deux ensembles de points.a) Déterminer l'ensemble des points M d'af�xe z tels que z0 soit un nombre 
om-plexe imaginaire pur.b) Soit M d'af�xe z un point du 
er
ie de diamètre [AB℄ privé des points A et B. Àquel ensemble appartient le point M0 ?

L Exer
i
e 37 Géométrie 
omplexeLe plan 
omplexe est rapporté à un repère orthonormal dire
t ¡O;¡!u ,¡!v ¢. On prendrapour unité graphique 2 
m. Soit f l'appli
ation qui à tout point M du plan d'af�xez non nulle asso
ie le point M0 d'af�xe z0 telle que z0 Æ 4z , où z désigne le nombre
omplexe 
onjugué de z.1. Déterminer l'ensemble des points invariants par f .2. Déterminer l'ensemble des points dont l'image par l'appli
ation f est le point Jd'af�xe 1.3. Soit ® un nombre 
omplexe non nul. Démontrer que le point A d'af�xe ® admetun anté
édent unique par f , dont on pré
isera l'af�xe.4. a) Donner une mesure de l'angle ³¡¡!OM, ¡¡¡!OM0 ´. Interpréter géométriquement 
erésultat.b) Exprimer ¯¯z0¯¯ en fon
tion de jzj. Si r désigne un réel stri
tement positif, en dé-duire l'image par f du 
er
le de 
entre O et de rayon r .
) Choisir un point P du plan 
omplexe non situé sur les axes de 
oordonnées ettel que OP = 3, et 
onstruire géométriquement son image P0 par f .5. On 
onsidère le 
er
le C1, de 
entre J et de rayon 1. Montrer que l'image par f detout point deC1 ,distin
t de O, appartient à la droite D d'équation x Æ 2.L Exer
i
e 38 QCMPour 
ha
une des 3 questions, une seule des trois propositions est exa
te.Le 
andidat indiquera sur la 
opie le numéro de la question et la lettre 
orrespondantà la réponse 
hoisie. Au
une justi�
ation n'est demandée.Une réponse exa
te rapporte 1 point ; une réponse inexa
te enlève 0,5 point ; l'absen
ede réponse est 
omptée 0 point.Si le total est négatif, la note est ramenée à zéro.Dans tout l'exer
i
e, le plan 
omplexe est rapporté à un repère orthonormal dire
t¡O;¡!u ,¡!v ¢.1. Le point M est situé sur le 
er
le de 
entre A(¡2 ; 5) et de rayon p3. Son af�xe zvéri�e :a) jz¡2Å5ij2 Æ 3 ;b) jzÅ2¡5ij2 Æ 3 ;
) jz¡2Å5ij Æ 3.2. On 
onsidère trois points A, B et C d'af�xes respe
tives a, b et 
, deux à deux dis-tin
ts et tels que le triangle ABC n'est pas équilatéral. Le point M est un point dontl'af�xe z est telle que les nombres 
omplexes z¡b
¡a et z¡
b¡a sont imaginaires purs.a) M est le 
entre du 
er
le 
ir
ons
rit au triangle ABC ;b) M appartient aux 
er
les de diamètres respe
tifs [AC℄ et [AB℄ ;7




) M est l'ortho
entre du triangle ABC.3. Soit A et B les points d'af�xes respe
tives 1 + i et 5 + 4i, et C un point du 
er
le dediamètre [AB℄. On appelle G l'isobary
entre des points A, B et C et on note zG sonaf�xe.a) jzG¡3¡2,5ij Æ 56 ;b) zG¡ (1Å i)Æ 13(4Å3i) ;
) zG¡ (3Å2,5i)Æ 13(4Å3i).L Exer
i
e 39 QCM : on aime !Pour 
ha
une des trois questions de 
e QCM, une seule des quatre propositions estexa
te.Le 
andidat indiquera sur sa 
opie le numéro de la question et la lettre 
orrespon-dant à la réponse 
hoisie. Au
une justi�
ation n'est demandée.Une réponse exa
te rapporte 1 point. Une réponse inexa
te enlève 0,5 point. L'ab-sen
e de réponse n'apporte ni n'enlève au
un point. Si le total est négatif, la note del'exer
i
e est ramenée à 0.1. Dans le plan 
omplexe, on donne les points A, B et C d'af�xes respe
tives¡2Å3i, ¡3¡ i et 2,08Å1,98i. Le triangle ABC est :(a) : iso
èle et non re
tangle (b) : re
tangle et non iso
èle(
) : re
tangle et iso
èle (d) : ni re
tangle ni iso
èle2. à tout nombre 
omplexe z 6Æ ¡2, on asso
ie le nombre 
omplexe z0 dé�ni par :z0 Æ z¡4izÅ2 .L'ensemble des points M d'af�xe z tels que jz0j Æ 1 est :(a) : un 
er
le de rayon 1 (b) : une droite(
) : une droite privée d'un point (d) : un 
er
le privé d'un point3. Les notations sont les mêmes qu'à la question 2.L'ensemble des points M d'af�xe z tels que z0 est un réel est :(a) : un 
er
le (b) : une droite(
) : une droite privée d'un point (d) : un 
er
le privé d'un pointL Exer
i
e 40 Ba
I. Étude d'un 
as parti
ulierOn pose : a Æ 3Å i, b Æ¡1Å3i, 
 Æ¡p5¡ ip5.

1. Véri�er que O est le 
entre du 
er
le 
ir
ons
rit au triangle ABC.2. Pla
er les points A, B, C et le point H d'a�ixe aÅbÅ
, puis véri�er graphiquementque le point H est l'ortho
entre du triangle ABC.II. Étude du 
as général.ABC est un triangle dont O est le 
entre du 
er
le 
ir
ons
rit, et a, b, 
 sont les af�xesrespe
tives des points A, B, C.1. Justi�er le fait que O est le 
entre du 
er
le 
ir
ons
rit au triangle ABC si et seule-ment si : aa Æ bb Æ 

 .1. On pose w Æ b
¡b
.a) En utilisant la 
ara
térisation d'un nombre imaginaire pur établie dans le I.,démontrer que w est imaginaire pur.b) Veri�er l'égalité : (bÅ
)³b¡
´Æw et justi�er que : bÅ
b¡
 Æ wjb¡
j2 .
) En déduire que le nombre 
omplexe bÅ
b¡
 est imaginaire pur.2. Soit H le point d'af�xe aÅbÅ
.a) Exprimer en fon
tion de a, b et 
 les af�xes des ve
teurs ¡¡!AH et ¡!CB .b) Prouver que ³¡!CB , ¡¡!AH ´Æ ¼2 Åk¼, où k est un entier relatif quel
onque.(On admet de même que ³¡!CA , ¡¡!BH ´Æ ¼2 Åk¼).
) Que représente le point H pour le triangle ABC ?L Exer
i
e 41 Une petite équationOn 
onsidère l'équation :(E) z3¡ (4Å i)z2Å (13Å4i)z¡13iÆ 0où z est un nombre 
omplexe.1. Démontrer que le nombre 
omplexe i est solution de 
ette équation.2. Déterminer les nombres réels a, b et 
 tels que, pour tout nombre 
omplexe z onait : z3¡ (4Å i)z2Å (13Å4i)z¡13iÆ (z¡ i)¡az2ÅbzÅ
¢ .3. En déduire les solutions de l'équation (E).8


