Chapitre S : Compléments sur les nombres complexes,
Polynomes,

produit
de 2 focteurs de 3 rermes.
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Partie A : Complément sur les nombres complexes

I. Rappels Page 5
C .
~""ouxel,yelet i hapltres
X est la pame 1eelle de Z / y est la partie imaginaire de Z
On nOte b d ¥ Oll note:j’ "'“‘;)
Lem ‘= de Z estnoté 7 ou encore | ~ , C’est la distance de O a M, donc i Z | =7

L’argument de Z est noté arg( ) c’est la mesure en radians de I’angle de vecteur orienté (61, OY\-‘I) :
déterminée a 2Km pres (k € Z). On note 6= alg(Z) on a alors :

cos(e) _ Z _ par tie;ll t;el:le d; Z Reél)
4 ntlioi“ie iredeZ _Im(Z HEz0-
sin(0) _ Y _ partie imaginaire de m(Z)
Z module de Z Z
Détermination d’un argument a ’aide de la fonction arctangente ’Dage 6 c
Soit Z = a + j.b un nombre complexe non nul, tel que a# 0.
i .ﬁl'l‘fnn; = l €t o (T 0
arglZ)- | bt et arg(j.b) =1 %,
— (b) . BU-5) t -sib<o
Al‘(‘tal — [ <0 2 2




Partie A : Complément sur les nombres complexes

Le plan complexe est muni

d’un RON (O : OI, OJ)
orienté dans le sens direct.
Z=Xx+)y oux,yek

Le point M(X,y) est appelé
image de Z.

Z est appelé I’affixe du
point M.

Z est aussi appelé ’affixe

_'
du vecteur OM .

OM =x.i+ V. ]
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Forme algébrique de Z : (coordonnées cartésiennes)
L -artesienn

Z=x+.. f M’M

Forme trigonométrique et forme polaire de 7 : l, J
Z.=7Z.cos(0)+ j.Z.sin(0) = Z.(cos(6)+ j.sin(G)) aussinoté: Z = |Z 0| G

Forme exponentielle, géométrique .Eﬁn a noté e = cos(0) + j.sin(@)\d""
lze]e) Z@:O‘\—JZ)MMG
.\-M

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

nombre complexe définipar: Z = x — j.y. Si Z=7.e",alors Z'=Z.e71° _ [Z’, _ej
e —— N




Produit, quotient et puissance

arg(Z.2')=arg(Z) + arg(Z'

[Z,0] x [Z',0'] =[ZZ',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 pres)

Chapitl‘e 5
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Le 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 pres)




al'g(Ln): n Xarg(Z)+2km, Ke€Z ,et

[Z,8]"=[Z",n.0]

Zl]

Z

n

Le module de Z" est le module de Z a la puissance n, ’argument de Z" est n fois

P’argument de Z (a 2K pres)
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Z+Z =e°+e7% =2Re(e®) = 2cos8 ; Z-Z =€ — e7° = 2jIm(e°) = 2jsind

- ) RIS ) 0l®_o—i0
@ Formules d'Euler : cos 9 = — et sinf = _ @
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4) Applications
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La puissance instantanée dissipée dans un dipole linéaire, qui est soumis a une tension v(t) =

V;ff-v@ cos wt et parcouru par un courant i(t) = I.fsv2cos(wt + @) est définie par I
. ) ~— . - —

relation : p(t) = v(t) - i(t).

En utilisant les relations d’Euler, montrer que cette puissance instantanée est la somme d’un

terme constant et d’un terme sinusoidal de pulsation double. Cﬁ. + ACO:(‘Q-U’ - -.
J'w]: -ju)t é(wt+ \e) -J'(wbrte) N “
)= \pla Tplzn. EXE T <
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- Line€arisation et calcul intégral
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{;S - Linéarisation et calcul intégral
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Chapitl‘e 5

En appllquant les formules d Euler, linéariser cos?(t) puis calculer I’intégrale :

I—f cosz(t) dt -—-2>‘f a’;—tdt & e
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- Linéarisation et calcul intégral




........................... S ———————————
T I.,..z..J At (&(&\ A):,&/(M(a,[a)) P [ Eoa m(ae)J

o
......................... s
X/ . — —
.......... i R (%)— 04./"*__:_9):- G s ,:."'_E...;...E..-.
> 2 2 S 2 > 4

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

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

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

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



4 — . . : :
ﬁ% kES o B R} RE -Hh=

................................. =4 (— 2430 .(62;).4... Ale Cz’l) Ak .(hx))
A2 sl Cp;(ik).,a/}; (Zm):: A ( T Ch;(éa;). —GB(22).. @(ux)) ............

Y




w3 Notes 4.

N —::J A On(22). An(3x) . dx. = -’L—z— . .(A (8. (62) = G2 (2%) . 4= (B (.kx)) e

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

------”.-“x- o 06 Aetmimintmtnn ¢ ¢ J 00000000 cssssss0ssssBesBsRE S

4 e 2 q
(o]
I - ;\':A (2™ M(’%‘—) A [k
......... o T T T e

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




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

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

:d_ ........ -A @A@ ................. (a+b$/fQ+’{'b ................................
el 9\2/;“/!5 .............. atbh). = A a}"i‘; §0~L+25L4_ FER——
medo A.’S?e_,_\éﬂ .......... (a+b)’=d0s 20bs 2abadb ..

N, &N, Y u ! 22 .
ol Ao bl A (o) A et dh B 4GB+ B

2 e U
Ln=S5 A.... Qe SE — P /1(C!+b)5:a?+5031)+/‘003b+400ﬂ71—5&+
b§
................ 331—3 .
K¢ :.b). =, .(a-:—. C—b)) = .Q?A—. 3 .C.lf.'(—.'.b) + .34.(:7. )—l- (“b); ai.gcof’b-J- 3&)0%- b
1\

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



Exercice 2 NoGXices N .

— C .
1. z=(10,-—40°) calculer : hap/tl‘e 5
2, z= (20, —m) caleuler: 242 =2Re(2) @ T~—_ 20z = weessmsvwwsem
3. z=2,5e97/4 calculer : 2.2
4. z=2+438 calculer : z —Z=23Im(z) O\ e
5. z=(r0) calculer : z/Z ) o
1 i 36 - 2
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Exercice 2

* 4 ’ g ’ ’ a
Effectuer les différentes opérations proposées (mettre ces résultats sous la forme (p,0)) --- ge 14

1. z= (10, ;ZE_)?’) calculer : z.Z = |z|?

2, z= (20, —Sﬁ’) caleuler: 24+-Z=2Re(x) @ ‘sweessusvwsee
3. z=2,5e97/4 calculer : 2.2

4. z=2+4+38 calculer : z =z = 25Im(z) ——_  reeeeeeeeeee
5. z=(r0) calculer : z/Z \

@Z:-?.—!—gd. ............. Z

a+jl=\— G—S\O); a"’éb_a"l_db = Q\\' b _~
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I1. Formules d’Euler et de Moivre

1) Opérations sur le conjugué d'un nombre complexe

(z+z2) =2 +2"

2) Formules d'Euler

Z+Z =a+jb+a-jb=2a ; Z-Z =a+jb-(a-jb)=2jb

Z+Z =2.Re(Z) : Z-Z =2jIm(Z) :

). z

Cas particulier : Z=e®

Z+2Z =e®+e7® =2Re(e®) = 2cos0 : Z-Z" =el® —e71® = 2jim(ei®) = 2jsind

ei3+e—ia

Q) . [Formules d'Euler : cos 9 =

et sinf =

el®_e-i® O

2)
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Exercice 1 p 14 :
f 1Hz SHz 10Hz 20Hz 100Hz | seessrsnnnaes
Module A _ 1 1 1 1
i V1+(01+5)2 |1+ (0,1%10)2 | /1+(0,1%20)2 [ J1+(0,1x100)2|
V] 1 1 1 1 1 1
1 T —— — — — — — — T e—
_ Jit05 Vit V| i:Z | Jiraop
V12 + (0,1 1)2 1 V2 V5 R T r—
1 — T — e — — -
= 1+0,25 2 5 Jiol 101
v1+ 0,01 \/g
. 1 . 3/ 1,01 1 "-2—' .............
VIl 101 | 73 5
' 4
2= | | e
R
Argument | = 5rg (Vs) = —arg (VE) = —arg (VE = —arg (VE) = —arg (VE)
5 b —E -E -E -E
0,5 1 2 10
—arg (ﬁ) = —arctan (T) = —arctan (i) = —arctan (I) = —arctan (T) .............
= arctan g) = —arctan(0,5) | = —arctan(1) = —arctan(2) = —arctan(10)
s
0,1 =——
— arctan (T) 4_ .............
= —arctan(0,1)

Comme le module diminue et que I'argument diminue quand la fréquence augmente alors le filtre est de type passe

bas.




Notes

Exercice 3 Calcul intégral et nombres complexe .0 d8e 14

1) En utilisant les formules d'Euler, linéariser I’expression : sin’x (on développera

d'abord (a-b)*). En déduire la valeur de I’intégrale I = fg sin®(t)dt
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