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Programme de colles
du 12 au 16/10/2026

• Cette semaine : 1 question par étudiant(e) à choisir dans la liste.

1 NOMBRES COMPLEXES

FILE-PDF
• Définition deℂ et forme algébrique.Définition deℂ comme un sur-ensemble

de ℝ contenant un élément i vérifiant i 2 = −1. Unicité de la forme algébrique.
Notation pour le complexe j . Identité remarquable 𝑎2 +𝑏2. Lien avec la géo-
métrie à l’aide de la notion d’affixe. Conjugué,module et interprétation géomé-
trique. Propriétés (dont l’inégalité triangulaire avec cas d’égalité). Complexes
de module 1.

• Forme exponentielle.Notation exponentielle imaginaire. Propriétés similaires
à l’exponentielle réelle, formule de MOIVRE. Expression exponentielle de j , et
propriétés de j . Formule d’EULER, théorème de relèvement : tout complexe
de module 1 est une exponentielle imaginaire. Forme exponentielle d’un com-
plexe. Angle moyen pour la forme exponentielle d’une somme/différence d’ex-
ponentielles imaginaires. Propriétés de l’argument. Égalité de complexes et
forme exponentielle. Exponentielle d’un complexe. Équations polynomiales à
coefficients complexes : affine, seconddegré, racines𝑛-ièmes (et cas spécifique
de la racine carrée à l’aide de la forme algébrique), cas des racines de l’unité

• Applications en trigonométrie. Linéarisation, anti-linéarisation (MOIVRE et
angle moitié), sommes trigonométriques en « complexifiant » les sommes.

• Applications en géométrie. Affixe, interprétations : longueurs, angles, écri-
ture complexe de transformations géométriques (translation, homothétie, ro-
tation), écriture d’une application ℂ-linéaire (𝑧 ↦ 𝑎𝑧) en tant que composée
d’une homothétie et d’une translation.

Attention
,
Les similitudes 𝑧↦𝑎𝑧+𝑏 ne sont pas au programme de PCSI, seulement le
cas 𝑏 = 0.

QUESTIONS & EXEMPLES IMPORTANTS DE COURS

1. Définir le module d’un complexe, puis citer l’inégalité triangulaire (majorant,
minorant et cas d’égalité). Démontrer le majorant.

2. Définir le module d’un complexe, et rappeler la définition de l’ensemble 𝕌.
Montrer que 𝕌 est stable par produit, inverse et expliciter l’inverse.

3. Définir l’exponentielle imaginaire eiθ pour θ ∈ ℝ. Énoncer et démontrer la for-
mule de MOIVRE pour un exposant 𝑛 ∈ℕ.

4. Définir l’exponentielle imaginaire eiθ pour θ ∈ ℝ, et citer/démontrer les for-
mules d’EULER.
Rappeler la forme exponentielle du complexe j. En déduire : la forme algébrique
de j , que j 3 = 1, et enfin que 1+ j + j 2 = 0.

5. Définir e𝑧 pour 𝑧 ∈ ℂ. Puis :
• démontrer que : ∀(𝑧,𝑧′) ∈ ℂ2, e𝑧+𝑧

′
= e𝑧e𝑧

′
.

• Résoudre : e𝑧 = 1+ i sur ℂ.
6. Pour tout 𝑛 ∈ℕ⋆, rappeler la définition de 𝕌𝑛, puis déterminer ses éléments.
7. Calculer les racines carrées de 3+4i à l’aide de la forme algébrique.
8. Résoudre, selon deux méthodes (identité remarquable et développement puis

second degré), l’équation : (2𝑧+1)2+𝑧2 = 0.
9. Donner les formules d’EULER. Linéariser, en utilisant des nombres complexes,

cos𝑥cos𝑦.
10. Donner les formules d’EULER. Linéariser, en utilisant des nombres complexes,

sin3𝑥.
11. Rappeler la définition de eiθ pour θ ∈ ℝ.Montrer, en utilisant des nombres com-

plexes, que : sin(𝑥)+ sin(𝑦) = 2sin (𝑥+𝑦2 )cos (𝑥−𝑦2 ) pour tous 𝑥,𝑦 ∈ ℝ.
12. Rappeler le développement de (𝑎 + 𝑏)4, avec 𝑎,𝑏 ∈ ℂ. Anti-linéariser cos(4𝑥)

(i.e. l’exprimer en fonction cos𝑥 et sin𝑥) pour tout 𝑥 ∈ ℝ, en utilisant des
nombres complexes.

13. Donner et démontrer l’écriture complexe d’un angle orienté :

• ( ⃗𝑖, ⃗⃗ ⃗⃗AB) où A(𝑧A) et B(𝑧B) deux points distincts du plan,

• puis (⃗⃗ ⃗⃗AB, ⃗⃗ ⃗⃗CD) où A(𝑧A), B(𝑧B), C(𝑧C), D(𝑧D) quatre points quelconques
du plan avec A≠ B, C≠D.

À venir : compléments sur les réels (borne sup, inf, partie entière, parties denses etc.)
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https://cahier-de-prepa.fr/pcsi1-eiffel/download?id=4784&v=9efde
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