
pComplexes (2014)l
� Exer
i
e 1. (Nouvelle-Calédonie, mars 2014) 4 pointsCet exer
i
e est un QCM (questionnaire à 
hoix multiple). Pour 
haque question, une seule des quatreréponses proposées est exa
te.Le 
andidat indiquera SUR la 
opie le numéro de la question et la réponse 
hoisie.Chaque réponse exa
te rapporte un point. Au
une justi�
ation n'est demandée. Au
un point n'estenlevé en l'absen
e de réponse ou en 
as de réponse fausse.Le plan 
omplexe est rapporté au repère orthonormal dire
t (O; ~u; ~v ). Soit z un nombre 
omplexede la forme x + iy , où x et y sont des réels.1. Soit z le nombre 
omplexe d'a�xe (1 + i)4. L'é
riture exponentielle de z est :a. p2ei�b. 4ei�
. p2ei�4d. 4ei�42. L'ensemble des points M du plan d'a�xe z = x + iy tels que jz � 1 + ij = ∣

∣

p3� i∣∣ a pouréquation :a. (x � 1)2 + (y + 1)2 = 2b. (x + 1)2 + (y � 1)2 = 2
. (x � 1)2 + (y + 1)2 = 4d. y = x + p3� 123. On 
onsidère la suite de nombres 
omplexes (Zn) dé�nie pour tout entier naturel n par Z0 = 1+iet Zn+1 = 1 + i2 Zn. On note Mn le point du plan d'a�xe Zn.a. Pour tout entier naturel n, le point Mn appartient au 
er
le de 
entre O et de rayon p2.b. Pour tout entier naturel n, le triangle OMnMn+1 est équilatéral.
. La suite (Un) dé�nie par Un = jZnj est 
onvergente.d. Pour tout entier naturel n, un argument de Zn+1 � ZnZn est �2 .4. Soit A, B, C trois points du plan 
omplexe d'a�xes respe
tives :ZA = �1� i ; ZB = 2� 2i et ZC = 1 + 5i:On pose Z = ZC � ZAZB � ZA .a. Z est un nombre réel.b. Le triangle ABC est iso
èle en A.
. Le triangle ABC est re
tangle en A.d. Le point M d'a�xe Z appartient à la médiatri
e du segment [BC℄.1



� Exer
i
e 2. (Liban, mai 2014) 5 pointsOn 
onsidère la suite de nombres 
omplexes (zn) dé�nie par z0 = p3� i et pour tout entier natureln : zn+1 = (1 + i)zn:Les parties A et B peuvent être traitées de façon indépendante.Partie APour tout entier naturel n, on pose un = jznj.1. Cal
uler u0.2. Démontrer que (un) est la suite géométrique de raison p2 et de premier terme 2.3. Pour tout entier naturel n, exprimer un en fon
tion de n.4. Déterminer la limite de la suite (un).5. Étant donné un réel positif p, on souhaite déterminer, à l'aide d'un algorithme, la plus petitevaleur de l'entier naturel n telle que un > p.Re
opier l'algorithme 
i-dessous et le 
ompléter par les instru
tions de traitement et de sortie,de façon à a�
her la valeur 
her
hée de l'entier n.Variables : u est un réelp est un réeln est un entierInitialisation : A�e
ter à n la valeur 0A�e
ter à u la valeur 2Entrée : Demander la valeur de pTraitement :Sortie :Partie B1. Déterminer la forme algébrique de z1.2. Déterminer la forme exponentielle de z0 et de 1 + i.En déduire la forme exponentielle de z1.3. Déduire des questions pré
édentes la valeur exa
te de 
os ( �12)
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� Exer
i
e 3. (Pondi
héry, avril 2014) 5 pointsLe plan 
omplexe est muni d'un repère orthonormé (O; ~u; ~v ).Pour tout entier naturel n, on note An le point d'a�xe zn dé�ni par :z0 = 1 et zn+1 = (34 + p34 i) zn:On dé�nit la suite (rn) par rn = jznj pour tout entier naturel n.1. Donner la forme exponentielle du nombre 
omplexe 34 + p34 i.2. a. Montrer que la suite (rn) est géométrique de raison p32 .b. En déduire l'expression de rn en fon
tion de n.
. Que dire de la longueur OAn lorsque n tend vers +1 ?3. On 
onsidère l'algorithme suivant : Variables n entier naturelR réelP réel stri
tement positifEntrée Demander la valeur de PTraitement R prend la valeur 1n prend la valeur 0Tant que R > Pn prend la valeur n + 1R prend la valeur p32 RFin tant queSortie A�
her na. Quelle est la valeur a�
hée par l'algorithme pour P = 0; 5 ?b. Pour P = 0; 01 on obtient n = 33. Quel est le r�le de 
et algorithme ?4. a. Démontrer que le triangle OAnAn+1 est re
tangle en An+1.b. On admet que zn = rneín�6 .Déterminer les valeurs de n pour lesquelles An est un point de l'axe des ordonnées.
. Compléter la �gure 
i-dessous en représentant les points A6; A7; A8 et A9.Les traits de 
onstru
tion seront apparents.
b
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� Exer
i
e 4. (Centres étrangers, juin 2014) 4 pointsOn dé�nit, pour tout entier naturel n, les nombres 
omplexes z par :
{ z0 = 16zn+1 = 1 + i2 zn; pour tout entier naturel n:On note rn le module du nombre 
omplexe zn : rn = jznj.Dans le plan muni d'un repère orthonormé dire
t d'origine O, on 
onsidère les points An d'a�xes zn.1. a. Cal
uler z1; z2 et z3.b. Pla
er les points A1 et A2 sur le graphique 
i-dessous.
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. É
rire le nombre 
omplexe 1 + i2 sous forme trigonométrique.d. Démontrer que le triangle OA0A1 est iso
èle re
tangle en A1.2. Démontrer que la suite (rn) est géométrique, de raison p22 .La suite (rn) est-elle 
onvergente ?Interpréter géométriquement le résultat pré
édent.On note Ln la longueur de la ligne brisée qui relie le point A0 au point An en passant su

essi-vement par les points A1; A2; A3, et
.Ainsi Ln = n�1

∑i=0 AiAi+1 = A0A1 + A1A2 + : : :+ An�1An:3. a. Démontrer que pour tout entier naturel n : AnAn+1 = rn+1.b. Donner une expression de Ln en fon
tion de n.
. Déterminer la limite éventuelle de la suite (Ln).
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� Exer
i
e 5. (Métropole, juin 2014) 5 pointsOn désigne par (E) l'équation z4 + 4z2 + 16 = 0 d'in
onnue 
omplexe z .1. Résoudre dans C l'équation Z2 + 4Z + 16 = 0.É
rire les solutions de 
ette équation sous une forme exponentielle.2. On désigne par a le nombre 
omplexe dont le module est égal à 2 et dont un argument est égalà �3 .Cal
uler a2 sous forme algébrique.En déduire les solutions dans C de l'équation z2 = �2 + 2ip3. On é
rira les solutions sousforme algébrique.3. Restitution organisée de 
onnaissan
esOn suppose 
onnu le fait que pour tout nombre 
omplexe z = x + iy où x 2 R et y 2 R, le
onjugué de z est le nombre 
omplexe z dé�ni par z = x � iy .Démontrer que :� Pour tous nombres 
omplexes z1 et z2, z1z2 = z1 � z2.� Pour tout nombre 
omplexe z et tout entier naturel non nul n; zn = (z)n.4. Démontrer que si z est une solution de l'équation (E) alors son 
onjugué z est également unesolution de (E).En déduire les solutions dans C de l'équation (E). On admettra que (E) admet au plus quatresolutions.
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