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Nombrs complers  glométtie_________ Twkor R A
CM12 : Transformations du plan

But : décrire une rotation d'angle 3 et de centre I'origine a I'aide des
nombres complexes.

Plan :
* les nombres complexes pour faire de la géométrie,
* |es translations,

* |es rotations.



1. Nombres complexes et géométrie

Dans un plan 22, le est
I'ensemble des points M de &2 a distance r de Q, c'est-a-dire

C(Q,r):={Me P tel que QM| = r}.

Exercice 9

Soit Q le point de coordonnées (1,0). Dessiner le cercle C(,1).



Exercice 10

Donner les définitions de AB et de ||AB]| en fonction des coordonnées
de A et B? Donner les définitions équivalentes en utilisant les affixes

zp et zg des points A et B.
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Soit Q un point du plan d’affixe zo € C et r>0. Le point M d’affixe
z € C appartient au cercle C(€Q, r) si et seulement si

M3 & C(, %)

|z—zq|=r.
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L'ensemble des points M du plan ayant leur affixe z qui vérifie

2
z+3-i<2 4=v W2y LK

est : _Q j: *93 i
@ un disque, avec. 2= -3+
® un cercle,

© un segment,
O une demi-droite,
@ une droite.



L'ensemble M des points du plan ayant son affixe z qui vérifie

lz-3+il=|z-2+4i] &P MA = MB
o A [l , B1l%]

® un disque, _ e b‘
@® un cercle, 2ty i& =
© un segment, ;‘(B = Q-4

@ une demi-droite,
@ une droite.




Definition

Soient I et v deux vecteurs et 93, 9Dy les demi-droites associées. On note
A et B les points d'intersection respectifs des demi-droites 9y et 9y avec
le cercle trigonométrique. L'’ (en radians) est la
longueur de I'arc de cercle délimité par A et B parcouru dans le sens
direct.
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Exercice 11 Kﬁg
Calculer I'angle orienté entre le v

d’affixe el?.

R & |

Soit O I'origine d'un plan et A et B deux points du plan, distincts de
0. On note zp et zg les affixes respectives des points A et B. L'angle

e (VR T g . z
orienté (OA, OB) est donné par |'argument du nombre complexe ==
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Une application bijective du plan dans lui-méme est appelée

Le but d’aujourd’hui est d'étudier :
* |es translations,
* |es rotations,

* mais ce ne sont pas les seules transformations.




Est-ce que la projection orthogonale p: C — C sur la droite D repré- P

sentée ci-contre est une transformation du plan? T A e

@ Oui, :F[:A'\ D got 'ﬁ’ t

® Non car p est surjective mais
pas injective,

© Non car p est injective mais
pas surjective,

O Non car p n'est ni injective,
ni surjective.




¢: €2 O

Est-ce que la symétrie axiale s d'axe D représentée ci-contre est une
transformation du plan?

@ Oui,

® Non car s est surjective mais
pas injective,

© Non car s est injective mais
pas surjective,

® Non car s n'est ni injective,
ni surjective.

Tavebdion

afp)= A’

B o S(ATY = A
a® s =5 > Seg A=A

%08 = To\ql



2. Translation

Definition

La de vecteur U est la transformation du plan qui a tout
point M du plan associe le point M’ tel que MM’ =1.




Soient a€ C et U est un vecteur d'affixe a. La translation de vecteur
U est représentée par |'application

-t : C - C
to =

z — z+a.

Démonstration.
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3. Rotation

Definition

La de centre Q et d'angle a est la transformation du plan qui a
tout point M du plan associe le point M’ tel que QM =QM’ et

(%, 0M) =




Exercice 13. Complexes et transformations du plan

©® Etude d'un cas particulier :
On définit ».comme I'application du plan qui a tout point M

d'affixeé*g)cie le point M’ d'affixe
% 7 =eli(z-3)+3.
/

@ Placez les points A=[3i], B=[3] et C =[3+3i].
@ Placez les points A’ = R(A), B’ = R(B) et C'=R(C) aprés avoir

v,

=
\1

calculé leurs affixes. ;
® Que semble faire la transformation r? <

DYz = M (2c-3) +3 = -(2Z1)3
28/ = elv@ (5”5\ +33 = 2B = %B

gc/ = e—ﬁytt 3¢ )4—3 = gﬂg(!ﬁ) 3
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=






Nombrs comples i glonirie Tk Ae
N\ - B e
1SS
/- s lw) = (’)W}&Jff—w =W
Exercice 13. Complexes et transformations du plan _ ‘S
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® FEtude du cas général : e

On définit a présent r comme la transformation du plan qui a
tout point M d’affixe z associe le point M’ d'affixe

7 =e%(z-w)+w.
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@ Démontrez que M et sont sur un cercle de centre\Q(w .
® Calculez (QM; OM') = Aq& 9 '4«& % -,
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d'angle 0 (en radians) est

“
T‘&:Eé&“'x z—el(z-w)+wo.
?

® Réciproquement, toute transformation s'écrivant z— az+ b, avec
lal=1 et a#1, est une rotation dont le centre Q(w) vérifie

w=aw+b. .
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Soit ©(1,2) un point du plan. Comment s'exprime la rotation r: C — C
m
de centre Q et d'angle 3 ?

O r(z)=e"/3(z-1-2i)+1+2i,
@ r(z)=e"/3(z+1+2i)-1-2i,
© r(z)=e"/3(z-1-2i)+1+2i,
0 r(z)=e"/3(z+1+2i)-1-2i.
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Exercice 13. Complexes et transformations du plan

> © = Vo
© Applications : démontrez que la transformation qui a tout poth d
M(z) du plan associe le point M’ d’affixe e
5"1{")
7 =iz-2-4i

est une rotation dont on précisera le centre et I'angle.
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M est le poi
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A venir

* TD 12 : préparer I'exercice 13

¢ Dates limites DM WIMS :

* DMS5 - Intégrales et primitives - 25 octobre 2020

* DM6 - Nombres complexes - 8 novembre 2020

* DM7 - Forme exponentielle et formules trigonométriques - 15
novembre 2020



