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:..}

P
" Ensemble des nombres entiers relatifs : ap/t,-e 2
2={.;-3;-2;-1;0;1;2;:3;..;:k;..}

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

4 Ensemblesdesnombresréels:R=QU{\/_2_: e; n:...:x:...]
nombres irationnels

| Ensemble des nombres complexes :
[ e C={a+ib;abe Reti’=-1}

AN

NN

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 électricité la lettre i étant resen ée a I'intensité d'un courant, nous la remplacerons par la
lettre i ." W azZ "|' L Z+C =0 aNvec _A B -lwac <L

0. Sadudlows A uiv By > ..I,ﬂl_l_ X =z, = —b- L\)TA'L @
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I1. Définitions et notations du GEII

Pq
8e 7
v Tout nombre complexe Z s’écrit de la forme :
Z=Qt+jf)onxcR,yecR et!jzz—l
X est la partie réelle de Z y est l1a partie imaginaire de Z

On note : X = JE_(Z/) On note : v = Im(Z )









II. Définitions et notations du GEII
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" pi
v Tout nombre complexe Z s’écrit de la forme : re 2

X+j)y ouxecR,yekR ef‘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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x Y

- o
cos(0) =... Aao = F —— -

shl(e)z...%..:...m...

v Lelmoduld de Z est noté Z ou encore | Z |, c’est la distance de O a M, ainsi :

r-\ ) Y.

[=Z =X +y"
N

v L’argument de Z est noté arg(Z), c’est a mesure en radians de I’angle de

———————

vecteur orienté (OI,ONI) déterminée a 2K prés (k € Z). On note 6 = arg(Z),

/cos ©) =X partle réelle de Z Re(Z)
Z module de Z Z :
onaalors: 4 — &z I z siZ=0.
5in(0) = ¥ _ partie imaginaire de m(Z) _
i Z module de Z Z

X %-k Calcul de OM ) Q)\iﬂoxgme Jdoms. O Pﬂ
 NGEY) . . _

Soit g , la mesure de I’angle de vecteur orienté (61, 0_1;4)

Re(Z) H%? Sn \‘—xi-:__l-—

i
;
—~
N

fyp on Uscwge |
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Partie C : Opérations sur les module et arguments d’un nombre complexe

I. Argument d’un nombre complexe et arctangente

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

b

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

L
( partie réelle de Z a a
e — = — = — .
Jl COS( ) mOdlﬂedeZ /al +b2 Z => t- 9 = A’V\s - %
: p— partie imaginairedeZ b b O>o X
| - module de Z T Val+b? >

sin(0) s E
cos(B) a
On peut alors en déduire 0, en utilisant la fonction Arctangente, mais en faisant trés attention,

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

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

a

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

A retenir

Soit Z=a+ j.b un nombre complexe non nul, tel que a= 0.

Arc tal{k) sia>0
a o

Arc tau{EJi nsia<0
a

arg(Z)=
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Partie B : Les différentes écritures d’un nombre complexe

I. Définitions

Z=x+jyouxekR, yel e'tj2

~

2

X 2

Le module de Z est noté Z ou encore |L I, c’est la distance de O a M, donc ILl =Z= +y

L’argument de Z est noté arg(_Z_), c’est la mesure en radians de I’angle de vecteur orienté (61,03[) .
déterminée a 2Kkm prés (k € Z). On note 8=arg(Z), on a alors :

Pa
8efg
Oha p ffre 2

cos‘ partie réellede Z _ Re(Z) (=> x=2. (»-8 Im(Z)
) module de Z Z ) R +
v  partie imaginaire de Z Im(Z) ke
Lsm(e) "B module de Z g = ‘3:2. AenB |
5 :]_A_; __________ ._;i’M(x+j'y'= Ze®)
S =[xty =2mor)2rm0 ,
=2 ( o ®+ [ Awm e-) -
30 7 ] . L
- Ze X [Z‘ISJ o % o = > Re(Z)
Roine s
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Forme algébrique de Z : (coordonnées cartésiennes) " ol
D} .

Z=x+jy P o’ O

Forme trigonométrique de Z : (coordonnées polaires)

Z=17Z.cos(8)+j.Z.sin(8) = Z.[cos(8) + j.sin(8)) aussi noté

Forme exponentielle. géométrigque ou polaire : Euler a noté (e
Z=27Z¢""

Z=[Z,0
=cos(®) + j. sin(Bﬂ @

Nou r/b?e, 19
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Forme algébrique de Z : (coordonnées cartésiennes) a_ b a+b

Z=x+jy @xe = 6

p
Forme trigonométrique de Z : (coordonnées polaires) ea‘ Gg@
Z="Z.cos(0) + j.Z.sin(0) = Z.(cos(0) + j.sin(0)) aussinoté: Z=1[Z,0] =&

Forme exponentielle, géométrique ou polaire : Euler a noté e’ =cos(0) + j.sin(®

Z=127.¢" , " L
L o o

Pourques z-2& 1 (e) _ e
Sm)c Z = Z(be-*—jz};,;.,b Z/: ZI@O" *_32!’. S

/\(\brg < ,('g_—' — (26}0*j2M@) x (2'@531*_\)'20}%0.)
’ . ; A 2 |
S C°’°'+JZZ/C°°.9-M~G vy B2 20 (o0’ 3,22 ‘38 ImO.”

' , . l =-4
=2Z om0’ Z2Z e 3me .\..J ZZMO(&B).‘. z2' (0. MB)

j(ew’)
=22 /(o0 = A0 1ud ) 1 §2Z( 0 B0/ B A ) S0
o e
22 = ZZ’<&>(S+S') + j )>?m(e+o’)> (Zé vz'e =zz'e )
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2) Produit de deux nombres complexes (Comme [e®.e” = e*™ il est préférable d’utiliser l'épég,
=it hapitre >

b
exponentielle/polaire le plus pqssible)
= Ze°.7' e J on en déduit que :

arg(Z.z)=arg(Z)+arg(Z')+2k1t, KEZ,et ‘Z _Z'l = ‘ZI‘Z'

~_~ T - v

Z,0] x [Z',0']=[2Z',0 + 0]

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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II1. Application au GEII

L

Soient les deux nombres complexes : 21 = 1+ 33 et 22 = 2 + j74.

Calculer le module, I'argument, la partie réelle et la partie imaginaire des nombres complexes

uivants :

Z1 22

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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2. z1.z92 Cela correspond par exemple a calculer en régime sinusoidal établi, la tension

complexe v aux bornes d'une impnédance z = 1 4 33 traversée par un courant
. . . v
i=2+4+4j (v =z.1). “
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2=5-_£ =(4®.) 3.£(A+ 5\)')(21-&“')
= Z.L -_-,,4+ BJ'H Z*’"‘J"

————"
> 4
\ - 6 A0 % \; 20 = \O-\rz
8 V 2xio =32 JIo

e FalR)= erg( i) = om(2)e arg(s)
= th)’am/_f_.>+ arctam (l'z_)
OJ\%(\Z) = ardram®H  andram (2)

of¢ Re(\z); Ol = \Oﬁ.ce.(mc}am%+mc}am32:.|o
L’%(Q): U,/&v'\-s:loﬁ.)w; (wc)’am"‘)-l- ouc’rd,\,.z =10
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