Correction Plan de Travail :
Nombres complexes, point de vue algébrique

Corrigé exercice 18 :
1. Re(a) =3 et Im(a) = 2.
2. b=—-2i+4=4—2idonc Re(b) =4 et Im(b) = —2.

3+51 3 5. 3 5
3. c= 5 =5 T35 donc Re(c)—§et Im(c) = —.
2i—1 12 V2 V2
4. d= =——+ —i=—— +1iv2 donc Re(d) = —— et Im(d) = V2.
5. e = 4i donc Re(e) = Im(e) = 4.
6. f =0 donc Re(f) =0 =Im(f).

7. g=1® = —1 donc Re(g) = —1 et Im(g) = 0.
8. h=i" =i xi® = —i donc Re(h) = 0 et Im(h) = —1.

Corrigé exercice 21 :

1. A=3+2i=3-2i

b
o
I

&
Ql
Il

Ji—4=—-4+31=-4-31

P~
S
I

—5 —6i=—5+6i
Corrigé exercice 23 :

i (141
il (1+%) =7 donc 21 + 2 = 21 + 71 = 2Re(2) € R.
—1i

1—1
O pum— pumy
nazy 1+ =

—_

—

Corrigé exercice 28 :

l.a=2+1)(1+4+3)=2-3+6i+i=—-1+Ti

3 3 9. ) 7.
= (5—21) (2+§1) —3+3+11—4l—6—11

e (142 Lo L1,
“\ 27 ! 2 Tl Ty !
2 1



Corrigé exercice 30 :
La=0R2+1) =2 +3x2xi+3x2xi2+3=8412—6—i=2+11i
2. b=(1—20)" = 1*—4x2i4+6x (21)*—4x (20)>+(2i)" = 1—-8i—24+32i+16 = —7+24i

3. c=(1—-i) =1-5+102—108+514 - =1—-5i— 10+ 10i+5—i=—4+4i

4. d

M=)’ =(1—-i)=c=—d+4H=—4—4

Corrigé exercice 31 :

z1 et zy sont égaux si, et seulement si, leur partie réelle et leur partie imaginaire sont
égales.

2 =3a%2—-3 242 —a—3 =0
On cherche donc les réels a et b tels que a”ta a a a
b2 +1=2b B_9b41=0

202 —a—-3=0
& { . Or le discriminant du polynéme 2a? — a — 3 est égal & A =

(b—1)2=0
(—1)* =4 x 2 x (—3) = 25 > 0 donc I’équation admet deux solutions réelles a; = —1 et
3 . a=—1 a = §
as = —. Ainsi z; = 29 & ou 2
2 b=1 b=1
. : 15 .
On obtient alors 21 = 20 = 21 ou 21 = 29 = 7 + 21.

Corrigé exercice 34 :

On pose z = x + iy avec x et y réels.
1. 22—-3iz=-5—-ie2w+iy) —3i(x —iy) = -5 —i& (2x — 3y) +i(2y — 3z) =

13
20 — 3y = — T= = 131
Boie {PTWET 3 dmc5={3++l}
2y — 3z = —1 y=— 5 5)
5

2. iz4Z2-3=T-z+bi & i(x+iy)+r—iy—3 = z+iy—zr+iy+5di & z—y—3+i(z—y) =

i(2y —5) & {

—y—3=0 —9
v s donc S = {2 —1i}.
T—y=2y+5 y=—1
3. 22—z =i(3+2)+z & 2(z+iy)—i(z—iy) = I8+ +iy)+r—iy & 20+2iy—ir—y =
2t —y=x—y

Jitiz—y+r—iy & 2r—y+i2y—2z) = r—y+i(z—y+3) <
2y—r=rv—-y+3

=0
<:>{x donc S = {i}.
y=1
: _ - D : : :
4. 21(2—1—1)—1—32—1—1:32—1(2—1-5) S22 +iy+1)+3x—iy)+1 =3+

5 5
iy)—i(x—iy+§> <:>2ix—2y+2i+3x—31y+1:3$+3iy—ia:—y—§i(:>



3r —2y+1=3x—y

1
== 1
5 & o 2 donCS:{——H}
2x—3y+2:—x+3y—§ y=1 2
Corrigé exercice 35 :
1 3—2i 3 2,
1. a= - = = — — —
3+21 32422 13 13
4 4(=2+1) 8
21 (22t (1 575
14+
3. c= +¥:
1+1
4 d- 6+ 4i _(64—4&)(—5—1—31)_—30—12—i—i(18—20)__2_1_ii
T 531 (=524 (-3 34 1717
Corrigé exercice 36 :
D 9 i) (34
1. 32—i=iz—2& (3—i)r=i—-2&z= 3_+il<:>z:( 3211()_(1;1)
<:>z—_6_1+i(_2+3)<:>z——1+ii
N 10 1010
. . : . : : —2+1i
2214+2)—i=(1+i)ze24+22-(1+i)z=iec(l-i)z=i-2c 2= T
—1i
o (—2+i)(1+i)© —2—1+i(—2+1)© 3 1.
Z = Zz = 2= —— — —1
12 4 (—1)2 2 2 2
3. (1+i)z=2-1z2 (1+2):z=22= 2_ o, 2 4
. i)z = iz i)z = A P 2= = ¢l
6
4. z(1+21)—|—3:3(iz—1)<:>z+2iz+3:3iz—3<:>(1—i)z:—6<:>z:—1 - &
—1i
6(1+1) .
=5 %&2z=-3-3
1 (-1) 2 i

Corrigé exercice 39 :

=—i

241\  2-i (2—-i)(1-2i) 2-2+4i(-4-1)
142 12 422 N 5

9 = 1 1 141 1+1_
.= p— = = — —1
1+i) 1-i 12+(-12 22

=i\ 141  (1+D)@-1) 3 1.
)_—21—1_(—1)2+(—2)2__3+51



d.

N

342 32  (3-20)(2—3) —9+4+i(6+6) 5, 12,
= e —_ — —1
—2i—3  (=3)2+ (—2) 13 13 13

2i—3 -

=—— 4 i

P —1—i\ —1+i (=1+i)@2+i) —-2-1+i(-1+2) 3 1,
T\ 2t )T 2—1 T 2@ 5 5

Corrigé exercice 40 :

L’affirmation est fausse. On peut par exemple prendre comme contre-exemple z = i. On
a alors, d'un coté, 2+1ixi=1et, de lautre, 2 —ixi=3. Dou2+ixi#2—1ixi.

Corrigé exercice 41 :

241 2-—i 2i 21(3 +1i —2 + 6i 1 3

+% - 1 == - = iB+1 = AL + -1 ¢ iR. L’affirmation est donc
3—1 3—-1 3—-i 3+4(-1)? 10 5 b
fausse.

Corrigé exercice 42 :

Pour tout n € N, (4 4+2i)" + (4 —2i)" = (4 +21)" + (44+2)" = (4 + 2)" + (4 +2i)»
= Re((4 + 2i)") € R. Donc laffirmation est vraie.

Corrigé exercice 43 :

1. 22 —2z+5 =0 admet pour discriminant A = (=2)2 -4 x1x5=—16 = (4i))? <0
2+ 4 :
5 =142

donc I'équation admet deux solutions complexes conjuguées : z; =
et ;=721 =1-—2i.

2. 22 —42+13 = 0 admet pour discriminant A = (—4)?—4x1x13 = —-36 = (6i)> < 0
_l’_

4 4+ 61
donc I’équation admet deux solutions complexes conjuguées : z; = —; =243

et 2o =727 =2 — 3i.

3. 422 +42+5 = 0 admet pour discriminant A = 42 —4x4x5 = —64 = (8i)? < 0 donc

'z . . L —4 + 8i 1 .

I’équation admet deux solutions complexes conjuguées : z; = S =3 +1iet
_ r .

Z9 = 21 — —5 — 1.

4. 222462 +5 = 0 admet pour discriminant A = 6> -4 x2x5 = —4 = (2i)? < 0 donc
-6+ 21 3 1

I’équation admet deux solutions complexes conjuguées : z; = 1 =3 + 51
¢ _ 3 1,
et 2o =21 = —= — =i

2 1 53

Corrigé exercice 55 :
1. 2=1-2i

2. z=-4

3 1



2 1
4. z=3—-2z1—2—-—<-i=1-1
3 3

Corrigé exercice 59 :
1. 2=3—-4+4i(12+1) = -1+ 13i
2. 2=-2-6+1(4—-3)=-8+1i
3. 2=10—2+1i(—-10—2) =8 — 12i

Lo 9,20 1\ B 3
CET Ty g 2]~ T35 2

Corrigé exercice 60 :

1. z=(3+iV3) (2iV3+5) =15-6+i (63 +5V3) =9+ 11iV3
2. 2= (2v2+iv3) (3ivV3 - v2) = =4 - 9+1i (6v6 — v6) = =13+ 5iv/6

V2 1 1 V2 242 2-42
5 :( >< ) T+§“<§_T>: T
V3 V6 3}  3v6 11
5 - :<2¢§_ 7) (V3-iv3) =26 - Y 4 <_4_§)_7_71
R V3 V2 VB (VB VE) VB2
b :<7 7)(‘5—7>—7+7+(4 4>:—4 -
VG- v2
4

Corrigé exercice 63 :

1 2= (24302 =4-9412i = -5+ 12i

Corrigé exercice 64 :

2
1 V3 1 3 V3 1 V3
“‘(5“7) “1Titiy Tty



3. 2= (2V3-1v2)" = 12— 2—4iv6 = 10 — 4iV/6

Corrigé exercice 66 :

1 2=(1-iP=1"—3x12xi4+3xIxi2—B3=1-3i—3—(-i)=-2-2

2 LY 1y 3 % L 2><’+3><1><‘2 po L 141 26—1-2‘
cx=o—1) =) — = i “XIF—1P==—zi—-14i=——=+:1
3 3 3 3 27 3 27 3

3. 2= (14 2i)" = 14X 13X 2i+6x12x (2i)2+4x 1x (21)3+(21)* = 148i—24—32i+16 =
—7 — 24i

42 = (V2-1)' = (vV2)' =4 x (V2)  xi4+6x (V2)" x 2 —4 x V2 x i + i
=4 —8ivV2—12+4ivV2+1=—7—4iV/2

Corrigé exercice 67 :
L 2=(1+1)°=1+514+102+ 103 +51* +1°* =1+51— 10— 10i +5+i=—4 — 4i

2. 2= (1-2i)% = 1—-5x2i+10(21)2—10(21)3+5(2i)*— (2i)® = 1—10i—40+80i+80—32i =
41 + 38i

3. 2=(1+1)°(1 -1 =(1+1)1—-i)°=(1-1>)>=2=32

4, 2 = 241 = B +5x 2P xi4+10x 282 x24+10x 22 x ¥ 4+5x2xit+i°
=324 80i —80 —40i + 10 4+ i = —38 + 41i

5. 2= (2—2i)° = 25 —5x 24 x 21410 x 2% x (21)2 — 10 x 22 x (2i)3 +5 x 2 x (2i)* — (21)®
= 32 — 160i — 320 + 320i + 160 — 32i = —128 + 128i

6. 2= (2+i)°2—i)=(2+1)(2—-1)" = (22 -?)° = (4 +1)> = 55 = 3125

Corrigé exercice 79 :

1.a=0=0
2. b=1i=—i
3. c=(—1) =i




Corrigé exercice 80 :

1 a=3(1+1)—2i(1—-21)=3+3i—2—4=—1+idonca=—1—1i

2.0 = V2(1 — i) +2ivV2(1 +1) = V2 —ivV2+2ivV2 — 22 = =2 + iv2 donc
b=—V2—1iV2.
3 1 3. 3 1 5 1 5 1
2 - 2i+1) =212 i--=-24 Jidoncc=—2 — -i.
2( 2) @i+ 1) =5i-g-i-g=—gHgidmee=—y—3i
2 (1 1 2 V2 V2 V2 3V2 V2
7(5 5)—1—@“ 5 TiT V24 = = = 3ic s done
U322
1 1
Corrigé exercice 94 :
1 iz+3(z—i) =0 iz+32—3i =0 (3+i)z = 3i & 33— §)
.12 Z—1) = 1z Z— ol = 1)2 = o1 Z =
341 32 412
O3, 3 0 Lo 3,0,
pr— = -_— —l fr— JRN—
10 TUMETRECE ET AT
4 4(5 — i 20 — 4
2. (4+i)z=4—z<:>(4+i+1)z:4<:>z:5+1<:>z:5(2+112) 261
10 2 10 2
:———'d’ — _
13 13 don St {13 13}
1+i 1+i)(1-4
3, (21—1—1)2:lj(Li—2iz)<:>(2i—|—1+21)z:1+i<:>z: 1:1 PR +1;)i42 )
144 i(—4+1 5 3. 5 3.
- 17 GE=g o de USC_{17_1_7
1
4. s = 3i est définie si, et seulement si, z # 2.
Z_
1 ~1 -6
Et,pourz;é2,Z—_I_Q:3i<:>2—|—1:312—61<:>(1—3i)z:—1—61<:>z: : 3,1
z — — a1
T 2t (=3)p - 10 BETIRETR
179 17 9
unesolutloncarl—O—Elyé2 DOHSC_{E_EI}

Corrigé exercice 99 :
1. Cest vraicar z1 + 29 =21+ 23 =1 +3i+3 -2 =4 +1.

2. Cest faux car 21 X 2o =71 X Z2 = (1 +31)(3 —21)) =3 +6+i(—2+9) =9+ Tiet
non 9 — 7i.

3. Cest vrai car (z1)" = (71)° = (1+31)° = 14+ 3 x 3i+3 x (31)2 + (31)® = 1 + 9i —
27 — 27i = —26 — 18i.



4. Cest faux car (2 X 5)° = (B x 2)° = 72 x 23 = (1 + 3123+ 2i)> = (1 -9+
61)(9 — 4 + 12i) = (=8 + 61)(5 + 12i) = —40 — 72 +(—96 + 30) = —112 — 661 et non
112 — 661.

Corrigé exercice 100 :

1 1 1 1
1. C’est vrai car leur produit est égal a 1 : (5 — 51) (1+i) = 5(1—1)(1+i) = 5(12—12)
“lain=tioo
2 2 T
1 1 1 1 1
2. C’est vrai car - et - sont conjugués. En effet : - | = - =
1+1 1—1 1+1 1+1 1—-1

4 + 2i 4+ 21)(1 +1i 4—-2+1i(4+2 2 i
3. C’est vrai car i ,1 = (4+20)(1 +1) = +i4+2) = + 61 =1+ 3iet le
1—1 12+ (—1)2 2 2
conjugué de 1+ 3i est 1 — 3i.

4
4. Cest faux car (1+1)° = 1P+ 31+ 32+ = 1+3i -3 —i = -2+ 2i et i
A(1—1) 401 -1)

1
12412 2
pas conjugués (ils sont par contre opposés).

= 2(1 —1) = 2 — 2i. Ces deux nombres complexes ne sont donc

5. Clest faux car (14 2i)(2i+3) = (1 + 2i)(2i + 3) = (1 — 2i)(3 — 2i).

6. C’est vrai car zo = z_f

Corrigé exercice 101 :

1. Cestvrai car iz —3+i=2+i)z+1eiz—-34+i=22+iz+1 22 =—-4+1

1
S 2=-2+ 51 et le conjugué de cette solution est bien —2 — 51.

2. Clest faux car 2i(—1—3i) = 2i(—1+3i) = =21 —6 et 5(1 —1i) — (-1 —3i) =

5—5i—(=143i)) =5—-5i+1—31 =6 — 8 donc —1 — 3i n’est pas solution de
2iz=5(1—-1) — =
3. C’est faux car si on pose z = a + ib avec a et b réels, alors on peut écrire Z = a — ib
et on a alors 2z — iz = 3+1+ 22 & 2(a +ib) —i(a —ib) = 3+ i+ 2(a — ib)
—-b=3 b= -3
=
2b—a=1-2b a=4b—1=-13
L’équation admet donc bien une solution dans C.

& 2a+2ib—ia—b = 3+i+2a—2ib &

4. ('est vrai car {2'21 — R = 1 +31 o {221 — R2 = 1 +31 . (Ll)

(2L1+L2>521:5+51 o lel—f-l
(L1—2L2)—52’2:—5+51 Z2:1—1

Etonabienzi=1+i=1—1= 2.



Corrigé exercice 108 :

3 1
1. (2431)(22—34+1) =0« 2+3i=00u2z—3+i=& 2= -3iouz=—-——i, dou

- 2 2

2. (z=2)(iz+1) =0 2—-2i=0o0uiz+1=0& z=2iouz=—- =i dou
i

Se = {i; 2i).
1+i 1 1 41) x (i
3. (iz4+14+1)Biz+1) =0& 2z = — +10uz:—§¢>z:—WOu
1
1><1(:) 141 L d’ou S, 1+'1'
e —— — = — 1 = —1 = - 1, —1 p.
2z g X T e ou z = oi, d'ou S¢ 3
4. (M+i)z—1D)(2+i)z+1) =0 < ! RPN Lo
. 1)2 — 1)2 = z = ou 2 = — Z = ——= Oou
141 2+1i 12 +12
2 i 11 2 1. . 112 1
Z:—m<:>2’:§—§IOUZ:—g+gldOUS(C: 5-51,-5"‘31 .

Corrigé exercice 110 :

—_

22+ 2=08z2(2+1)=0&2=00uz=—1,dou Sc ={-1;0}.
2. 22+2iz2=0&2(2+21)) =0 2=0o0u z = —2i, don S¢ = {—2i;0}.

3 3 1 3 3
3. 2122+3220<:>z(2iz—|—3):O<:>z:00uz:——:——x—:——x(—i)zéi,

5 21 2 1 2
d’ou S¢ = {51;0}.

4. (1+1)22=2-i)z & 2z(1+1)z2—2-1) =0 2z =0o0u 2z = 2 - =

141
2-1)(1—-i) 2-14i(-2-1) 1 3. . 1 3.
= =———=i,dou S¢c =1 =—=1;0.
12 + 12 2 g b otrE Ty T b
N 9 ) ) . 1—2i
5. (1+20)2"+ (21— 1)z =0« 2((1+21)z2+(2i—1)) =0 2z=00uz = T
i
(1—21)2 1—4—4i 3 4. R 3 4.
= = =———-i.douSc=1¢-—-1;0,.
12 4 22 5 5 50 COMPCT 5T Y
Corrigé exercice 111 :
1. 22+ 2+ 1 = 0 a pour discriminant A = 12 -4 x1x1= -3 = (iv3) < 0
-1 —-1v/3
donc 1'équation admet deux solutions complexes conjuguées : z; = —1\/_ et

7 ﬂg D’Ofl

29 =21 =

_{ 1 V31 \/5}

5 gy



2. 22442+ 13 = 0 a pour discriminant A = 4% —4 x 1 x 13 = —36 = (61)> < 0 donc
—4 — 61

2

I’équation admet deux solutions complexes conjuguées : z; = et 2o =721 =

—4 + 61

. Dot S¢g = {—2 — 3i; —2 + 3i}.

3. 42?2 — 42417 = 0 a pour discriminant A = (—4)? —4 x 4 X 17 = —256 = (161) < 0
4 — 161

donc I'équation admet deux solutions complexes conjuguées : z; =
4 + 161

1=

1 1
. Dot S¢ = {—5 255 +2i}.

4. 2224+ 2245 = 0 a pour discriminant A =22 —4 x 2 x 5= —36 = (6i) < 0 donc

—2 — 06i
I’équation admet deux solutions complexes conjuguées : z; = 1 ! et 2o =721 =
—2 4 61 1 3, 1 3
.Dou Sg=4q—=—=i;—=+ =i,.
1 ou Sc { 5 21, 5 + 21}

5. 22 — /22 + 1 = 0 a pour discriminant A = (—\/5)2 —4x1x1= (i\/§)2 <0
V2 —iv2

donc I'équation admet deux solutions complexes conjuguées : 2y = —— et

2
_ \/§+i\/§‘D,OﬁSC:{¢§ V2 V2 \/5}

2y =21 = 9

_ ] — —_

2 27 2 2

6. 922 — 62 + 19 = 0 a pour discriminant A = —648 = (181\/5)2 donc I’équation

1
admet deux solutions complexes conjuguées : z; = 3~ V2iet 29 = 3 ++/2i. D’on

Sc = {%—ﬂi;%—i-\/gi}-

Corrigé exercice 113 :

On pose t = z2. On a ainsi t? = 2%,

1. 22422 6=0at?4t—-6=0t=20ut=-322=20uz2=-3 2= -2

ou z = \/§ ouz=-—-iv3douz= —i\/g. Ainsi, S¢c = {—\/5; \/5; —ivV3; 1\/5}

2. A4+ 2=0t?+t—-2=0t=1lout=-222 =1ouz’=-2z2=-1
ouz=1ouz=-iv2ou z = —iv2. Ainsi, S¢c = {-1;1; —iv/2;iv2}.

3. 24 43242=0?+3t+2=0t=—-lout=-2&22=-1louz=2&
z=—iouz=1iouz=—iv2 ou z = iv2. Ainsi, SC:{—i;i;—i 2;i\/§}.

4. 82*46224+1 =0« 8t2+6t+1 = 0 de discriminant A = 62—4x8x 1 :64 >20 donlc

I’équation 8t2+6t+1 = 0 admet deux solutions réelles distinctes : t; = = ——

16 2

—6+2 1 1 1 2

et ty = 16+ :—Z.Ainsi,824+6z2—i—1:0<:>22:—§ou22:—1<:>z:—i§
V2 1 L s — V2 V21T
ouz=iT-ouz=—ciouz= i DouSe = q—ig-ig-—5igi

10



5. 82 + 2222 415 = 0 & 82 + 22t + 15 = 0 de discriminant A =222 —4 x 8 x 15 =
4 > 0 donc I'équation 8t? + 22t + 15 = 0 admet deux solutions réelles distinctes :

—22 -2 3 —2242 5
tlzT:—§ettgzl—g—z—i.AiHSi,824+2222+5:O<:>22:—§

9 ) V6 V6 V5 V5 .
ou 2z = —— <& 2 = —1— 0ou z = IT ou z = —17 ou z = 17.. AAIIlSI7

4 4
6.z+5z+— 0 est définie pour z # 0. Et, pourz7é02+5z+— 0 &
2+ 522 +4 =0« t>+5t+4 = 0 de discriminant A =52 —4 x 1 x 4 —59 >3O donc
I’équation 2+ 5t +4 = 0 admet deux solutions réelles distinctes : t; = =t =y

—5+3
et tg = +
2

z
z=2iouz=—iouz=1i Ainsi, S¢c = {—2i; 2i; —i;i}.

2
4
= —1. Ainsi, 22+ 524+ - =0&22= 4ouz’=-1< 2= -2iou

3 3

7. 242 = — est définie pour z # 0. Et, pour z # 0, 224 2= - & 4222 -3 =
z z

0 < t2+2t — 3 = 0 de discriminant A = 22— 4 x 1 x (—3) = 16 > 0 donc I’équation

t2 + 2t — 3 = 0 admet deux solutions réelles distinctes : t; = 5 = —3 et
—2+4 4
ty = * =1 Ainsi 2°+52+-=022=1ou=-3z=—-1louz=1
z
ou z = —iv/3 ou z = iv/3. D’ou S(C:{—l;l;—i 3;1\/3}.
2 7 2 7

8. —+—5 = —3est définie pour z # 0. Et, pour 2 # 0, — + — = =3 & 32 +72°+2 =
24 2 24 2
0 < 3t?2 + 7t + 2 = 0 de discriminant A = 7?2 — 4 x 3 x 2 = 25 > 0 donc ’équation

—-7-5
3t2 + 7t + 2 = 0 admet deux solutions réelles distinctes : t; = 5 = —2 et
—7+5 1 2 7 1
ty = 6+ =—§A1n51;+;=—3@22:—20u22=—§@22—1 2 ou
z=1 20uz:—i%§ouz:i?.AinsiS@:{—1 2:1v/2; — \/_ \/_}
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