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Lycée militaire de Saint-Cyr             Exercices sur les complexes (2)       Term - ME  
            

Exercice 1 Des questions indépendantes 
1. a. Dans le plan complexe placer les points suivants 𝐴(3 + 2𝑖), 𝐵(−5 + 2𝑖) et 𝐶(−3𝑖). 

b. Déterminer les affixes du milieu A’ du segment [BC] ainsi que celle de B’ milieu du segment 
[AC]. 

c. Déterminer l’affixe du point G défini par 2𝐺𝐴′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝐺𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0. 
d. Démontrer que les points B, G et B’ sont alignés. 

2. a. Dans le plan complexe, placer les points suivants 𝐴(3 + 𝑖), 𝐵(7 + 3𝑖), 𝐶(8 − 2𝑖) et 𝐷(4 − 4𝑖). 
b. Conjecturer la nature du quadrilatère ABCD puis le démontrer. 

c. Soit E l’image de A par la translation de vecteur 
1

5
 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ et F l’image de D par la translation de 

vecteur 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 5𝐷𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. 
 (i) Montrer que les points F, B et C sont alignés. 
 (ii) Montrer que les points D, E et F sont alignés. 
 (iii) Que peut-on en déduire pour le point F ? 

3. Dans le plan complexe, on donne 𝐴(−2 + 2𝑖), 𝐵(−𝑖), 𝐶(5) et 𝐷(3 + 3𝑖). 
a. Calculer les longueurs AB, BC, CD et DA. 
b. Justifier la nature du quadrilatère ABCD. 
c. Démontrer ce résultat d’une autre manière. 

4. Dans le plan complexe, on donne 𝐴(−1 + 5𝑖), 𝐵(3 + 𝑖) et 𝑀(−5 − 3𝑖). 

a. Calculer les affixes des vecteurs 𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  et 𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ . 
b. Démontrer que le point M appartient à la médiatrice du segment [AB]. 

5. Déterminer l’ensemble des points M d’affixe z tels que : 
a. |2𝑖𝑧 + 2 + 𝑖| = 3 ; 
b. |𝑧 + 1 + 𝑖| = |𝑧 − 2 − 𝑖|. 

                                      
Exercice 2  
L’objectif de cet exercice est de déterminer l’ensemble ℱ des nombres complexes non nuls z tels que 

les points A, N et P d’affixes respectives 1, 𝑧2 et 
1

𝑧
 soient alignés. 

1. On pose 𝑧 = −
1

2
+ 𝑖. 

a. Déterminer la forme algébrique de 𝑧2, puis de 
1

𝑧
. 

b. Calculer l’affixe de chacun des vecteurs 𝑃𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ et 𝑃𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗  et en déduire que les points A, N et P sont 
alignés. 

2. a.    Démontrer que pour tout nombre complexe 𝑧 non nul : 𝑧2 −
1

𝑧
= (𝑧2 + 𝑧 + 1) (1 −

1

𝑧
) 

       b.    En déduire que les vecteurs 𝑃𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ et 𝑃𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗  sont colinéaires si, et seulement si, 𝑧2 + 𝑧 + 1 est un 
nombre réel. 
3. On pose 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦 avec 𝑥 et 𝑦 deux nombres réels. 

a. Déterminer la forme algébrique de 𝑧2 + 𝑧 + 1. 
b. Préciser alors l’ensemble ℱ. 

 
Exercice 3 Des questions indépendantes 

1. Soit 𝑧1 = 2√3 − 2𝑖 et 𝑧2 = −1 + 𝑖. 
a. Calculer le module et un argument de ces deux nombres complexes. 
b. En déduire le module et un argument des nombres complexes suivants : 

𝑎 = 𝑖𝑧1 ; 𝑏 = 𝑧1𝑧2 ; 𝑐 = 𝑧2
2 ; 𝑑 = −

2

𝑧1
 ; 𝑒 =

𝑧1

𝑧2
 ; 𝑓 =

𝑧1
6

𝑧4
4. 

2. Déterminer un argument des nombres complexes suivants : 
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𝑧1 =
5𝑖

1 + 𝑖
 ; 𝑧2 = (1 − 𝑖) (

√3

2
−

1

2
𝑖) ; 𝑧3 =

1 − 𝑖√3

1 − 𝑖
 ; 𝑧4 = (1 − 𝑖)2020. 

3. Mettre sous forme trigonométrique les complexes suivants : 

𝑧1 =
−7 + 7𝑖

2√3 + 2𝑖
 ; 𝑧2 =

(1 + 𝑖√3)
6

(5 + 5𝑖)4
 ; 𝑧3 =

1 + 𝑖√3

√2 + √6 + 𝑖(√6 − √2)
 

4. On considère le nombre complexe 𝑎 = √2 − √3 − 𝑖√2 + √3. 
a. Calculer 𝑎2 puis mettre sous forme trigonométrique. 
b. En déduire une forme trigonométrique de a. 
c. Déduire de ce qui précède les valeurs exactes de : 

cos
7𝜋

12
; sin

7𝜋

12
 ; cos

𝜋

12
 et sin

𝜋

12
. 

 
Exercice 4 Des questions indépendantes 

1. On pose 𝑧 = −5 − 5𝑖√3. 
a. Mettre sous forme exponentielle z. 
b. Démontrer que 𝑧9 est égal à un milliard. 

c. Démontrer que 
�̅�

𝒛
=

100

𝒛𝟐 . 

d. Donner la forme algébrique du nombre complexe 𝑧′ = 𝑖𝑧13. 
2.  a.    Déterminer une écriture exponentielle de 𝑢 = 1 − 𝑖. 
        b.    Déterminer, pour tout nombre réel 𝜃, la forme algébrique et une écriture exponentielle de 

                𝑒𝑖𝜃(1 − 𝑖). 

        c.    Déduire des questions précédentes, que pour tout réel 𝜃, cos 𝜃 + 𝑖 sin 𝜃 = √2 cos (𝜃 −
𝜋

4
). 

3. Soit 𝑓 la fonction qui à tout complexe non nul z, associe le nombre complexe 𝑓(𝑧) défini par : 

𝑓(𝑧) = 𝑧 +
1

𝑧
. 

a.    Dans chaque cas, déterminer une forme exponentielle de a, puis la forme algébrique de 
𝑓(𝑎). 

       (i) 𝑎 = −
√2

2
+ 𝑖

√2

2
. 

       (ii) 𝑎 =
1

2
− 𝑖

√3

2
. 

b.    Démontrer que pour tout complexe z de module 1, 𝑓(𝑧) est un nombre réel.  

4. a.    Démontrer que 𝑒𝑖𝑝 + 𝑒𝑖𝑞 = 2cos (
𝑝−𝑞

2
) 𝑒

𝑖(
𝑝+𝑞

2
)
 

b.    En déduire que : 

       (i) cos 𝑝 + cos𝑞 = 2 cos (
𝑝+𝑞

2
) cos (

𝑝−𝑞

2
) 

       (ii) sin𝑝 + sin𝑞 = 2 sin(
𝑝+𝑞

2
) cos (

𝑝−𝑞

2
) 

5. Ecrire sous forme exponentielle les nombres complexes suivants : 
a.    𝑧1 = −cos 𝜃 − 𝑖 sin 𝜃 avec 𝜃 ∈ ℝ. 
b.    𝑧2 = −cos 𝜃 + 𝑖 sin 𝜃 avec 𝜃 ∈ ℝ. 
c.    𝑧3 = sin 𝜃 + 𝑖 cos𝜃 avec 𝜃 ∈ ℝ.    

       d.    𝑧4 = 1 + 𝑒𝑖𝜃  avec 𝜃 ∈ ]0 ;  𝜋[. 

       e.    𝑧5 =
𝑒𝑖𝜃+1

𝑒𝑖𝜃−1
 avec 𝜃 ∈ ]0 ;  𝜋[. 

       f.     𝑧6 = (1 + 𝑒𝑖𝜃̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)
2

 avec 𝜃 ∈ ]0 ;  𝜋[. 

6. a.    Montrer que 1 + 𝑒𝑖
2𝜋

5 + 𝑒𝑖
4𝜋

5 + 𝑒𝑖
6𝜋

5 + 𝑒𝑖
8𝜋

5 = 0. 

       En déduire que 1 + cos
2𝜋

5
+ cos

4𝜋

5
+ cos

6𝜋

5
+ cos

8𝜋

5
= 0.  

b.   (i) Montrer que cos
2𝜋

5
+ cos

8𝜋

5
= 4cos2 𝜋

5
− 2. Indication : Utiliser la formule cos 2𝑎 = 2 cos2 𝑎 − 1. 
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      (ii) Montrer que cos
4𝜋

5
+ cos

6𝜋

5
= −2cos

𝜋

5
. 

      (iii) En déduire la valeur de cos
𝜋

5
. Indication : Etablir une équation du 2nd degré. 

 
Exercice 5  

 

 

 

 

 

 

 
Exercice 6 
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Exercice 7 

 
 
Exercice 8 Des questions indépendantes 
1. Dans le plan complexe, on donne les points A, B et C d’affixes respectives 𝑧𝐴 = −4, 

 𝑧𝐵 = 2 + 2𝑖√3, 𝑧𝐶 = 2 − 2𝑖√3. 
a. Démontrer que les points A, B et C appartiennent à un cercle dont on précisera le centre et le 

rayon. 
b. Construire A, B et C. 

c. Ecrire le quotient 
𝑧𝐵−𝑧𝐴

𝑧𝐶−𝑧𝐴
 sous forme algébrique puis sous forme exponentielle. 

d. En déduire la nature du triangle ABC. 
2. a.    Dans le plan complexe placer les points suivants 𝐴(1 + 3𝑖), 𝐵(6 + 6𝑖), 𝐶(4,5 + 5𝑖) et 

𝐷(10,5 − 5𝑖). 

       b.   Ecrire le quotient 
𝑧𝐷−𝑧𝐶

𝑧𝐵−𝑧𝐴
 sous forme algébrique puis sous forme exponentielle. Que peut-on en 

déduire ? 
       c.    Les points A, B et C sont-ils alignés ? 

3. a.    Résoudre dans ℂ l’équation 𝑧2 − 8√3𝑧 + 64 = 0. 

b.     Dans le plan complexe, on donne les points A et B d’affixes respectives 𝑧𝐴 = 4√3 − 4𝑖 

et  𝑧𝐵 = 4√3 + 4𝑖. Donner leur forme exponentielle. 
c.    Calculer les distances OA, OB et AB. En déduire la nature du triangle OAB. 

d.    Dans le plan complexe, on donne les points C et D d’affixes respectives 𝑧𝐶 = −√3 + 𝑖 

et  𝑧𝐷 = 𝑧𝐶  𝑒
−𝑖

𝜋

3. Donner la forme algébrique de 𝑧𝐷. 

e.    Soit E le point d’affixer 𝑧𝐸 = 4√3 + 6𝑖.  
       Montrer que les points C, D et E sont alignés 
f.     Montrer que le triangle ACE est équilatéral. 
 

Exercice 9  
Soit l’équation 𝑧6 − 9𝑧3 + 8 = 0 : (E). 
1. En faisant un changement de variable adapté, résoudre la nouvelle équation. 
2. En déduire les solutions de (E). 
3. Prouver que les points images dans le plan complexe de ces solutions sont les sommets d’un 

carré.  
 
  

 

 

 

https://maths-stcyr.jimdo.com/

