La forme exponentielle
d’un nombre complexe

Tout nombre complexe peut s’écrire sous forme algébrique :z=ai+bouae IReth e IR.

Tout nombre complexe de module 1 peut s’écrire sous forme trigonométrique :

Z=C0S ® +isin .
Le point A est I’image du complexe
de module 1 et d’argument ©.
™ ®
Le module 1 est la distance OA entre A et
J I’origine du repere.

Si, par exemple, le module est 4, la distance OA est 4 et le graphique devient :
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La forme trigonométrique du complexe de module 4 et d’argument ® est4 (cos ® +1isin © ).

Propriété : tout nombre complexe peut s’écrire sous forme trigonométrique :
z=|z|(cos®+isin®).

Définition : e'’ = cos © + i sin ©.
La forme exponentielle du nombre complexe de module 1 et d’argument ® este'” .
La forme exponentielle d’un nombre complexe d’argument @ estz =|z|e"’.

Exemples:1=¢" =¢?

2i=2¢2
-5=5¢'"
.3

“4i=4¢e?



Les propriétés de 1’exponentielle réelle sont valables pour 1’exponentielle complexe.
En particulier la transformation d’une somme en produit.
e’ e =(cos®+isin®)(cos® +isin®)
=cos®Ccos®’ +icos®sin® +isin® cos O -sin O sin O’
=(cos®cos®’ -sin®sin®”)+i(cos®sin® +sin®cos®’)
e’ e =" =cos (@ +@ ) +isin(O+0)
On en déduit les formules de somme
cos (O +®’)=cos ®cos® -sin O sin O’
sin(®+®’)=cos ®sin® + sin ® cos O’

Module et argument
Rappel : le module d’un produit est le produit des modules.
I’argument d’un produit est le produit des arguments.

Ex:z1=21; Z; a pour module 2 et pour argument %

2,=-3; Z, a pour module 3 et pour argument .
Examinons le produit: z3=2; x2,=2ix (-3)=-61.
Le module de zz est 2 x 3 =6.
L’argument de z 3 est g + 7= 3% .

Avec I’exponentielle complexe, cela donne

iz - iz i i(Z+n) i3
71=2¢e 2 =3e" 73=21x2p=2e 2 x3e""=6e 2 " =6e 2
, T 3r
Le module de z 3 est encore 2 x 3 = 6. L’argument de zgestencoreE +n:7.

On constate encore que le module du produit est le produit des modules et que I’argument du
produit est la somme des arguments.

On peut aussi consulter un graphique ou A, B et C sont les images de z; , z, et zs.

N

QA

N




Exercice:z;=¢e
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1Z2,=3e 5,
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Donner la forme exponentielle de z; xz, et de —~.
ZZ
Le module de z; est 1, le module de z, est 3 donc le module de z; xz,est1 x 3= 3.
L’argument de z; est %, I’argument de z; est - %
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donc argumentde z{ xz,est — - — = — )
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Finalementz;xz,=3 e ¢.
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De méme, le module de = est 1 =3.
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L’argument de - est — - (- = )= =.
st , Sty =5
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Finalement -+ =3 e 2,
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