Chapitre 2 : Les bases des nombres complexes pour le GEII
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l Partie A : Définitions et notations du GEII

I. Introduction
" Ensemble des nombres entiers naturels : N ={0:;1;2:3; ..;n;..}

—® Ensemble des nombres entiers relatifs :
Z=fu.:-3:—-2:-1;0:1:2:3;.:k:.}

Ensembles des nombres rationnels : § = {% ;a€Zetbe Z'}

* Ensembles des nombres réels : R = Q U {ﬁ: e; Tt;...:x;...}
nombres irationnels

Ensemble des nombres complexes :
] C={a+ib;a,beReti:=—1}
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—*  Ensemble des nombres entiers naturels : N ={0:1:2:3; ...;n:..}

% Ensemble des nombres entiers relatifs :
Z={u;—3;—2;-1;031:2;3; ik}
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Ensembles des nombres rationnels : Q = {% ;a€Zetbe Z'}

4 Ensemblesdesnombresréels:R=QU{\/_2_: e; n:...:x:...}

nombres urationnels
Ensemble des nombres complexes :
e C={a+ib:a.beﬁleti:=-l}

AN

On appelle i le nombre imaginaire, défini par { 2= -l.)

L’ensemble des nombres complexesestnotée C: C={z=a+1b;a € R,b € R}

Dans cet ensemble toute équation du second degré possede deux solutions.

En electricite la lettre i étant reser\ ée a I'intensité d'un courant, nous la remplacerons par la

lettre 1. W azZ +LZ-\- C=0 oNec A B —lWac
: n 0O W"U/\M" 2|=-l>-rlr-l_ X Z,. = -b- L\r'_AJ.J
RcC
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I1. Définitions et notations du GEII

Pa
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v Tout nombre complexe Z s’écrit de la forme :

Z=x+)y ouxeR,yecR et jzz—l

X est la partie réelle de Z \ y est l1a partie imaginaire de Z
On note : X = Re(Z) On note : v = Im(Z )
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II. Définitions et notations du GEII
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" pi
v Tout nombre complexe Z s’écrit de la forme : re 2

Z=x+)y ouxeR,yeR et j2=—1

X est la partie réelle de Z / y est la partie imaginaire de Z
On note : X = Re(Z) On note : y = Im(Z)

v Le plan complexe : On représente un nombre réel sur une droite munie d’un

repeére (O ' Ol) . Tout nombre complexeZ =x+j.y(oux €R,y €R) est

représenté dans un plan muni d’un repére orthonormeé (0; Ol, 0]) par le point

M d’abscisse x = Re(Z ) et d’ordonnée y = Im(Z )
Le point M(x,y) est appelé image de Z.
Z est appelé I’affixe du point M.

Z est aussi appelé I’affixe du vecteur OM =X.i + V.
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eZ = - x’ry hapitrg
n Z.=9C+Jg> ........................... ! ...... &Z:Z— 3_+L‘

o Re(Z) O x.,_HK,, . ___.-Z

in(6) = P ¥ oy (2
Cﬂf"a rm __.) G:orc’ Pﬁcnm sm(El)—..gp_....:.. TR S A A

(x.gr (z, o) H"&f omn \] _——‘.xz,,z,, ya =

é6e\ flaxws
v' Le module de 7 est noté 7 ou encore | Z |, c’est la distance de O a M, ainsi :

1678 IO o, —
| & Z i VA T y
v' L’argument de Z est noté arg(;), c’est la mesure en radians de I’angle de p

vecteur orienté (OI,OM), déterminée a 2Kt prés (K € Z). On note 6 = arg(z_),

cos(6) = _ partie réelle de Z Re(Z)
on a alors :

[sm(e) =

lule de Z Z
module de GZ 0.

Z
Y _ partie imaginaire de Z Im(Z)
7z module de Z Z
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Chapitl'e2
= X _ partie réelle de Z _ Re(Z)
Z module de Z Z .
on a alors : < P eaton Bl i siZ=0.
sin(0) = Y _ partieimaginairede Z _ m(Z)
| Z module de Z Z

Remarques : 1. s1 Z=0, alors M=0, I’origine du repere, O, ne posséde pas d’argument.

2.smon,onaalors :X=.................. 2 A

3. (x.y) sont appelées « coordonnées cartésiennes » du point M. image
du nombre complexe Z = x + j.y et (| Z | 0) sont appelées « les

coordonnées polaires » du point M.




Forme algébrique de Z : (coordonnées cartésiennes)

L=x+)y

Forme trigonométrique de Z : (coordonnées polaires)
Z=17Z.cos(8)+j.Z.sin(8) = Z.[cos(8) + j.sin(8)) aussi noté : Z=[Z,0]

. L. . . j8 ..
Forme exponentielle. géométrigque ou polaire : Euler a noté e’ =cos®) + j-sin(®)
Z=27¢"

'Dageg
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Nombre complexe conjugué de Z : Soit Z =x + j.v, on appelle conjugué de Z, et on note Z', le

nombre complexe défini par :

Le plan complexe est muni

d’un RON (O :OL. O7)
orienté dans le sens direct.
Z=x+)youxysR

Le pomnt M(x,y) est appelé
image de Z.

Z est appelé I'affixe du
pomnt M.

Z est auss1 appelé 1" affixe

du vecteur O—I;d .
OM=x.i+ y_}

Z' =x-jyv. SiZ=Z.¢*" alors Z'=Z.e71°
Im(Z)
= +
A %
- :]_._;._._._._._._;E‘M(xﬁy: Ze®)
V4 :
>
O[\l)i-8 | K EelZ)
1 7 E
V- - M(x—jy= Ze 19) 14




Z=x+j — Ecriture Conjugué : @' =x—j
Z: ’:’y Re(Z)=x Im(Z)=y |Z|= x‘+y Arg(Z)=0 exponentielle : §'=Z@
i Re(Z)=Z.cos® | Im(Z)=Zsin® |z| =z = ou £==%
Z=(z,0] (G .S_4 | algébrique Z=[2,-8]
Z; =5 5 O Zl: §t+0t;5 AQ,B,:SL:D s.é.o _2,*=S = E-QJD';E, 0]
= SC'D’O _
- o=Z=p ~ ¥ _- . )2 K
2 {23 0 -3 %t onas LW_--;._. 3807 (B3 =321 50
Z _ e oc N> v » . J¢ . o
w3 P R == AN =R
1= =
Cbec N2 -3 & . éié
2, = ‘l- Z = - & L, 0
Zy=V3 -} \]-g -~ 4= % ~Orc-z -2636 Zq ﬁﬂ“ze“[zlg‘z]
- 2‘1:2— “1\"6
e . X - 7— |8oa o
= = x+J tj, % = 9'!-—3 \-P C_G)_ =, = --%O
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Partie C : Opérations sur les module et arguments d’un nombre complexe

Page 1 5
I. Argument d’un nombre complexe et arctangente

Chap/ t I'e 2

Comment obtenir 8 l'argument d'un nombre complexe. lorsqu'il n'est pas remarquable ?

Soit Z=a + ;b un nombre complexe non nul et a=0.
Pour déterminer un argument de Z . on calcule

;cos(e) _ particdrélellc de Z _ 1az :

) module de Z ﬁ

sin®) = peré !:;g;n;:;de; . Jazb. .

S1 0 n'est pas un angle remarquable, alors on calcule : tan(0) = % = %.

On peut alors en déduire 0, en utilisant la fonction Arctangente, mais en faisant trés attention,

car Arctan(x)€E ]— %;[ 11 En effet, lorsque la partie réelle de Z est négative, la mesure
principale de son argument 6 n'est pas dans l'intervalle ]—g.%[ pour obtenir le bon résultat, 1l

- : X b
suffit donc d'ajouter ou de soustraire 7 a Arctan (:)

A retenir
Soit Z = a+ 1.b un nombre complexe non nul, tel que a= 0.
[ (b)
Q Arctanl —|sia>0
A \a/
arglZ)= e
._ (b} :
AlIctan —|T W st a<V
Ly
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Remarque : Que se passe-t-ils1a=07? Z - o+ b Chap,'trez
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II1. Application au GEII

Soient les deux nombres complexes : 29y = 1+ 33 et 290 = 2 + 34.
Calculer le module, I'argument, la partie réelle et la partie imaginaire des nombres complexes
sulvants :

1. 21 + z2 En génie électrique, ce calcul correspond a calculer 'impédance équivalente de
l'lell\' imnédancae mantdoc an cério [~ -~
. L& s N ILLJ.I.}\J\LU'LI\JML) ALAINJLAUNGAD AL I A AN \H S~

S ~eq — d | +f2‘\‘ . . c)r \) I o 0
([a+)k) = \a*sb" ’ } OA%@*B‘ GM(G_')) 7 .
andan ) £T M a0

Z1 Z9 E'*'éz,:é;"-"j

— -

..................................................................................................................
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2. z1.z9 Cela correspond par exemple a calculer en régime sinusoidal établi, la tension

complexe » aux bornes d'une impédance z = 1 + 3j traversée par un courant
i=24+4j (v=2z4). : " 176,14
i Chapitrez
Wt 2.4 :(A-»BS)(GH&) L= Nath 2
—2-+L.6+CJ+AZA o-_lz-(.\:[z\. \ —Z.C
<o —A'L /
':Z : AOA *b_\)\-\-3~5|><\3+'-\j|"{4+3 lZ -l—‘+ erz:
Q ‘D.|.Ao \lz°° \I_Z-F.; :'o\ri O = ﬁ"‘rz_x \O:IQ\TE.

*’) anr)'&w "°°)+\\ = 0O 1) D STAT) ang[2) = ang(Z _) ong [2) 4 arg ¢
W\ﬂ g (2) = 9 (25)+ 23 (2345)
+ Rele) < 2o = anon (2 (_\_\+M&m(&z\
s T (9)= A0 M%(\z) = arndom3yandoml = 3—‘_2; :

* e L?_'\ = UG;(MLE\): l°ﬁ-&>(¢w}2&3-\—mc}‘amz>:~lo
To(9)2 4002 . Koo aondr anrapn) = 10 . 23



2) Produit de deux nombres complexes (Comme e*.e® =(e) il est préférable d’utiliser l'éPég,h“'e

exponentielle/polaire le plus possible) | ‘ Je+ )8/ €16 Chap; tre
27 =7e° 7e" = Z.Z'CJ(E%) on en déduit que :

< ~— — ,\?,\‘ o.v\?,

arg(Z.Z')=arg(Z) +arg(Z") + 2k, k€ Z, et |Z. Z'| = | Z|.| Z']

7 Nl .. el rr7z! o 1 A’
u’u.]/\l.b ,UJ_'LLJL: Vv v ]

Le module d’un produit de nombres complexes est le produit des modules, I’argument
d’un produit de nombres complexes est la somme des arguments (a 2K preés)
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e i = A
z oy ol

2y

(A+8)x (A-B) —AZB

(2rwi)(2-4)) = 2% /\“] gl,“

Cela correspond a calculer le courant 2 qui traverse une impédance z

ayant une tension v = 1 4+ 37 a ses bornes (

(5 Dlemdy) = >y
(’“)}\ biy) )’*’;\ z) cg(i)=

? Page
= = |, 18

5) “abitre
° W‘

et - i - | _ >

T = 1= z

_ i s _Wie 4 _

|2"‘lljl Neo J10 \y 2 2

Nz
= ang () —og(Z)

(%)

wat\ g (w) 9

—

> RQ(&\ = L(b(cxhc)"am}__ le-dlv\zt) - o,F

* T (_S._) =L ?.s'»._(qné‘mhs— th)"aw‘z\ — O,

) _cma[ 24 LrJ)
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3) Quotient ( Rappel : - = @n utilisera I'écriture exponentielle/polaire si possible) Chabitre 2

(Z) Z ZY+2kw, KEZ, 2| _|Z]
argl — | =arg — ¢ ")+ 2k, - et'l—| = +—
8 g )~ me(L) ~ arg(L) !Z| Z
[Z,0 :
012 00

T — |

e module d’un quotient de nombres complexes est le quotient des modules, I’argument
d’un quotient de nombres complexes est la soustraction des arguments (a 2K preés)
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