
Chapitre 21: Nombres omplexes I

Introdution aux nombres omplexes

En 1545, le mathématiien italien Girolamo Cardano (appelé Jér�me Cardan en Frane) publie une méthode pour résoudre

des équations de degré 3. Il semble en fait que ette méthode soit très largement empruntée à un autre mathématiien italien,

Tartaglia
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. Nous allons voir sur un exemple omment mettre en ÷uvre ette méthode.

L'équation x
3 = 18x+ 35

1. A l'aide de votre alulatrie, déterminer les solutions de l'équation x
3 = 18x+ 35.

2. L'idée de base de la méthode de Cardan onsiste à poser x = u+ v où u et v sont à déterminer.

a. Montrer que (a+ b)3 = a
3 + 3a2b+ 3ab2 + b

3
puis exprimer x

3
en fontion de u et v.

b. Exprimer 3uvx+ u
3 + v

3
en fontion de u et v.

. Que peut-on en déduire ?

3. a. Par identi�ation ave l'équation de départ : x
3 = 18x+ 35, on a envie de poser :











3uv = . . . . . . . . . . . . . . .

u
3 + v

3 = . . . . . . . . . . . . . . .

puis











u
3
v
3 = . . . . . . . . . . . . . . .

u
3 + v

3 = . . . . . . . . . . . . . . .

.

b. En posant U = u
3
et V = v

3
, on obtient don le système :











UV = . . . . . . . . . . . . . . .

U + V = . . . . . . . . . . . . . . .

.

. En déduire par substitution que e système est équivalent à :











. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

U = 35− V

où la première équation est une équation du seond degré d'inonnue V .

d. Résoudre V
2 − 35V + 216 = 0.

e. En déduire :

• les solutions (U ; V ) du système préédent ;

• les valeurs possibles de (u ; v) ;

• les valeurs de x orrespondantes.

L'équation x
3 = 15x+ 4 On reommene...

1. A l'aide de votre alulatrie, déterminer les solutions de l'équation x
3 = 15x+ 4.

2. Mettre en ÷uvre la méthode préédente en posant toujours x = u + v et en identi�ant les oe�ients de la nouvelle

équation :











3uv = . . . . . . . . . . . . . . .

u
3 + v

3 = . . . . . . . . . . . . . . .











u
3
v
3 = . . . . . . . . . . . . . . .

u
3 + v

3 = . . . . . . . . . . . . . . .











UV = . . . . . . . . . . . . . . .

U + V = . . . . . . . . . . . . . . .











. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

U = . . . . . . . . . . . .

3. Déterminer le nombre de solutions réelles de l'équation V
2 − 4V + 125 = 0.

1. lire page 232 de votre manuel
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Une idée lumineuse

Le mathématiien italien Rafael Bombelli a alors une idée : il déide d'érire

√
∆ =

√
−484 et de ontinuer à travailler en

utilisant les formules lassiques des solutions d'une équation de degré 2 ainsi que les règles de aluls usuelles.

1. Retrouver les solutions obtenues par Bombelli (essayer de simpli�er).

2. En déduire les solutions (U ; V ) du système











V
2 − 4V + 125 = 0

U = 4− V

ave les notations de Bombelli.

3. Il reste à trouver u et v tels que u
3 = 2 + 11

√
−1 et v

3 = 2− 11
√
−1.

Véri�er que u = 2 +
√
−1 et v = 2 −

√
−1 onviennent, en supposant que

√
−1 suivent les règles de alul usuelles des

raines arrés (en partiulier (
√
a)2 = a).

4. a. En déduire une valeur de x.

b. Véri�er que ette valeur est bien solution de l'équation de départ.

5. Déterminer le réel a tel que x
3− 15x− 4 = (x− 4)(x2+ax+1). En déduire toutes les solutions de l'équation x

3 = 15x+4.

Les limites de la notation

√
−1

1. En utilisant la règle (
√
a)2 =

√
a2, aluler de deux manières di�érentes le arré de

√
−1.

2. En quoi ela pose-t-il problème ?

C'est pourquoi à partir de maintenant, vous ne devez plus en auun as érire

√
−1 !

Euler à la resousse

Quelques deux sièles plus tard, le mathématiien suisse Leonhard Euler déide d'introduire une nouvelle notation : le

nombre imaginaire i qui véri�e

i
2 = −1

L'ensemble des nombres de la forme a+ ib où a et b sont réels est appelé l'ensemble des nombres omplexes et est noté C.

En utilisant les règles de aluls usuelles, simpli�er les expressions suivantes :

1. (−i)2

2. 2i− 5i

3. 3i× (−2)

4. 4i× 5i

5. (2 + 3i) + (5 − 2i)

6. (2 + 3i)× (5 − 2i)

7.

(

1

2
−

1

3
i

)

×

(

1

2
+

1

3
i

)

8.

1

i

9.

1

3− 4i
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