Quizz : Nombres complexes

En electricite, on peut caractériser le comportement d'un dipdle passif linéaire en regime sinusoidal avec
un nombre complexe appelé impédance complexe et noté Z. L'impédance d'un dipdle composé d'un
conducteur ohmique de résistance R et d'une bobine d'inductance L en série est Z = R + jLw, ol la
pulsation du systéme est notéw et est définie positive.

En électricité j est le nombre complexe imaginaire pur noté 4 en mathématiques, on a donc j2 =-1

Que vaut la partie réelle de Z?
Lw
jLw
R

.Lw

C'est la partie imaginaire

. jLw

la partie réelle d'un nombre complexe est un nombre réel
R

v Explication Générale

Raisonnement : Soit z un nombre complexe, z s'écrit a + jb, a et b sont deux nombres réels. La partie
imaginaire de z est Im(z) = b. La partie réelle de z est Re(z) = a.

Calcul : Z = R+ jLw = Re(Z) + j x Im(Z).Onidentifie :Re(Z) = R



B En électricité, on peut caractériser le comportement d'un dipdle passif linéaire en régime sinusoidal avec
un nombre complexe appele impedance complexe et noté Z. L'impédance d'un dipdle compose d'un
conducteur ohmique de résistance R et d'une bobine d'inductance L en sérieest Z = R + jLw, ol la
pulsation du systeme est notew et est definie positive.

En électricité 7 est le nombre complexe imaginaire pur noté ¢ en mathématiques, on a donc j2 =-—1

Que vaut la partie imaginaire de Z?
Lw

jLw

Lw
B

la partie imaginaire d'un nombre complexe est un nombre réel

B -z

R est la partie réelle

W
Il faut prendre le facteur littéral qui multiplie j

o Explication Générale

Raisonnement : Soit z un nombre complexe, z s'écrit a + 7b, a et b sont deux nombres réels. La partie
imaginaire de z est Im(z) = b. La partie réelle de z est Re(z) = a.

Calcul : Z = R+ jLw = Re(Z) + j x Im(Z).On identifie :Im(Z) = Lw



En electricite, on peut caracteriser le comportement d'un dipdle passif linéaire en régime sinusoidal avec
un nombre complexe appelé impédance complexe et noté Z. L'impédance d'une bobine d'inductance L
est Z = jLw, ol la pulsation du systéme est notéw et est définie positive.

En électricité j est le nombre complexe imaginaire pur noté 4 en mathématiques, on a donc 7% = —1

Que vaut la partie réelle de Z?
Lw

jLw

.Lw

Il s'agit de la partie imaginaire

. jLw

il s'agit de la partie imaginaire multipliée par j

™ o

4 Explication Générale
Raisonnement : Soit z un nombre complexe, z s'écrit a + b, a et b sont deux nombres réels. La partie
imaginaire de z est Im(z) = b. La partie réelle de z est Re(z) = a.
Calcul : Z = jLw = 0 + j x Lw = Re(Z) + j x Im(Z).Onidentifie :Re(Z) = 0
En electricite, on peut caractériser le comportement d'un dipdle passif linéaire en régime sinusoidal avec

un nombre complexe appelé impédance complexe et noté Z. L'impédance d'une bobine d'inductance L
est Z = jLw ot la pulsation du systéme est noté w et est définie positive.

En électricité j est le nombre complexe imaginaire pur noté 4 en mathématiques, on a donc j2 = —1

Que vaut la partie imaginaire de Z?
Lw

jLw



Lw
B

la partie imaginaire d'un nombre complexe est un nombre réel

B o

0 est la partie réelle

B:

Il faut prendre le facteur littéral qui multiplie j

) A Explication Générale

Raisonnement : Soit z un nombre complexe, z s'écrit a + jb, a et b sont deux nombres réels. La partie
imaginaire de z est Im(z) = b. La partie réelle de z est Re(z) = a.
Caleul : Z = jLw = 0+ j x Lw = Re(Z) + j x Im(Z).On identifie :Im(Z) = Lw

En électricite, on peut caractériser le comportement d'un dipdle passif linéaire en régime sinusoidal avec
un nombre complexe appelé impédance complexe et noté Z. L'impédance d'un dipdle composé d'un

conducteur ohmique de résistance R et d'une bobine d'inductance L en paralléle est Z = %, oula
pulsation du systéme est noté w et est définie positive.
En électricité j est le nombre complexe imaginaire pur noté i en mathématiques, on a donc 72 = —1

Que vaut la partie réelle de Z?

LZ-R\’-UE
Ry LPuw?

LRw
RE4+L2ut

L2 RJ;J2
R*4 LPw?

2 Ru?

Ri4L2u?

. LR*w

R 4 LPw?

Il s'agit de la partie imaginaire

L? Ru?
R+ L2w?

dans le calcul —j < j = 1etnon —1



e Explication Générale

Raisonnement :

Soit un nombre complexe a + 7b, a et b sont deux nombres réels. Son inverse ﬁgb est
1 a—jb  a—jb
a+jb a—jb  a24p?

Calcul :

_ JLRw _ jLRw R—jlw . R—jLw
a= R+jLw ~ R+jLw & R—jLw JLRw X rlie?

_ jLRwR - J jLRwLw _ jLwR? R L2

RP+L%? R2+L202 R21L22 RBil?a?
2 2
On identifie :Re(Z) = ‘;3;“‘*’2
R+ LAw?

Soit un onde représentée par son amplitude complexe B = b .Une onde déphasée de ¢ par rapport & la
premiére est représentée par son amplitude complexe A = aei?

a et b sont 2 nombres réels. Ces 2 ondes se superposent en un point. L'amplitude résultante est la
somme A + B.

j estle nombre complexe imaginaire pur noté ¢ en mathématiques, on a donc j2 = =]

Que vaut la partie réelle de A+B?
asin ¢
cos ¢

¢

b+ acosg

. asin ¢

correct

B sy

Prendre en compte aetb

W

¢ est I'argument de A

b+acos¢

correct



v Explication Générale

Raisonnement : Soit z un nombre complexe, z s'écrit @ + jb, a et b sont deux nombres réels. L'écriture
exponentielle de z s'ecrit rel®

r est le module de z, ¢ est l'argument de z et e’ = cos(¢) + jsin(¢)
Calcul : A + B = ae’® + b = acos(¢) + b+ jasin(¢)

On identifie : Re(A) = acos(¢) + b

@ Soit un onde représentée par son amplitude complexe B = b .Une onde déphasée de ¢ par rapport a la
premiére est représentée par son amplitude complexe A = ael?

a et b sont 2 nombres reels. Ces 2 ondes se superposent en un point. L'amplitude resultante est la
somme A + B.

j estle nombre complexe imaginaire pur noté ¢ en mathématiques, on a donc j?‘ =—1

Que vaut la partie imaginaire de A+B?
asin ¢
jasin ¢
¢

b+ acos¢

asin ¢
. jasin ¢

la partie imaginaire d'un nombre complexe est un nombre réel

B

¢ est l'argument de A

. b+ acos¢

Il s'agit de la partie réelle



Y Explication Générale

Raisonnement : Soit z un nombre complexe, z s'écrit a + jb, a et b sont deux nombres réels. L'écriture
exponentielle de z s'ecrit reid

r est le module de z, ¢ est I'argument de z et e/® = cos(¢) + j sin(¢)

Calcul : A + B = ae’® + b = acos(¢) + b+ jasin(e)

On identifie : I'm(A) = asin(¢)
E] En électricité, on peut caractériser le comportement d'un dipdle passif linéaire en régime sinusoidal avec

un nombre complexe appelé impédance complexe et noteé Z. L'impédance d'un condensateur de capacité
CestZ = J_C%, ou la pulsation du systéme est noté w et est définie positive.

En électricité j est le nombre complexe imaginaire pur noté ¢ en mathématiques, on a donc j2 =-1

Que vaut la partie imaginaire de Z?

Cuw
.1
_JE
0
1
jCw
1
Cw
1
4
. 1
. —Joo

la partie imaginaire d'un nombre complexe est un nombre réel

0

0 est la partie réelle

|-
FCw

la partie imaginaire d'un nombre complexe est un nombre réel
B .
Cw

Attention % estégala —j



v Explication Générale

Raisonnement : Soit z un nombre complexe, z s'écrit a -+ jb, a et b sont deux nombres réels. La partie
imaginaire de z est Im(z) = b. La partie réelle de z est Re(z) = a.

Galcut i &= ﬁ - jzjc‘w - (713)519 = —=Z= =0+ (—j)z = Re(2) +j x Im(2).
o 1
On identifie :Im(Z) = —

Déterminer le module du complexe z — \/ﬁ —1i

[

Oubli de la racine carrée

B

Faute de signe

v
-

Faute de signe

v Explication Générale

Raisonnement :
e Onutilise la formule du module d'un complexe z = a + ib qui est |z| = +/a? + b?

Calcul :

» Le module du complexe est donné par: |z| = \ \/32 + (—1)2 =2



@ Déterminer le module du complexe z = —1 + '1\/5

|

Qublie de la racine carrée

B -
Faute de signe

B

Faute de signe

Y Explication Générale

Raisonnement :
«  On utilise la formule du module d'un complexe z = a + b quiest |z| = v/a? + b?

Calcul :

+ Lemodule du complexe est donné par : |z| = \/ (-1)2 + \/32 — )



E] Quel est I'argument du complexe z = —1 + i4/3 ?

|3

m
4

Revoir le découpage du demi-cercle en portions

M 2

Attention aux valeurs remarquables et au sens trigonométrique
|
6

Attention aux valeurs remarquables

10



v Explication Générale

Raisonnement :

2
On calcule en premier lieu le module du complexe : |2| = y/(—1)2 + /3" =2

7)

1
Ensuite on écrit: z = —1 + iy/3 = 2 (_E -+ '17

1

cos(f) = =

e Oncherche un angle qui vérifie : .\/§
sm(t?) == ?

2w
» Onreconnaitdonc: 0 = arg(z) = = modulo 27

Raisonnement graphique :

¢ On place le point de coordonnées (—1; \/5)

e Ontrace le cercle de centre O et de rayon 2

e On determine graphiqguement I'angle avec I'axe des abscisses en faisant attention au sens
trigonometrique (sens inverse des aiguilles d'une montre)

11



@ Quel est I'argument du complexe z = 1 +i?

]

|y

S

Attention un tour correspond 27 et un demi-tour a ™

|

4

Attention au sens trigonométrique

il

6

Revoir le découpage du demi-cercle en portions

12



\ Explication Générale

Raisonnement par le calcul :

«  On calcule en premier lieu le module du complexe : |z| = v/ 12 +1% = /2

e Ensuiteonécrit:z=1+i= \/E(T +IT

cos(f) = v 2

e Oncherche un angle qui verifie : \’%
sin(f) = —
6)=%
T
+ Onreconnaitdonc:0 = arg(z) = 1 modulo 27

Raisonnement graphique :

» On place le point de coordonnées (1; 1)

* Ontrace le cercle trigonometrique

« On détermine graphiquement I'angle avec 'axe des abscisses en faisant attention au sens
trigonometrique (sens inverse des aiguilles d'une montre)

(1. 1)

05

13



@ Une impédance complexe s'écrit Z = R + jLw + ﬁ

Que vaut le module de Z ?

¢ = arctan —
T Cw
- -1
o Clw
¢ = arctan —
J'Lw+_1.%w
¢ = arctan —
¢ = arctan %
-?Lw+_1'6‘_w
B s - arctan 2
Lw——

Cw
Ne pas confondre partie réelle et imaginaire

Lw— é
R

¢ = arctan

. 1
] Jbwt o5

¢ = arctan —

S e i inai ; =
Lw = estla partie imaginaire de Z,pas jLw + 0w

B o-arctan 2
JLw+

jCw

Combinaison des erreurs des réponses 1 et 3

v Explication Générale

Raisonnement :

|Z| sin ¢

L'argument ¢ d'un complexe Z = | Z|e’® = |Z|(cos ¢ + jsin ¢) vaut: ¢ = arctan oo g

Calcul :

. ; 1 ; J o ; 1
. Z—R+3Lw+jc—w—R+3Lw—E—R+j(Lw—a)

1
Luw— Cuw

R

e (¢ = arctan

14



E] Une impédance complexe s'écrit Z = R + jLw

Que vaut le module de Z ?

2| = R? + (Lw)?

12| = R + j(Tw)?

2| = VR — (Lw)?

2] = /R? + (jLw)?
2] = /RZ + (Zw)?

B z- /T

Le module d'un complexe n'est pas un complexe.

2] = VR = (Lw)?

Le module d'un complexe est égal a la racine carrée de la somme et pas de la différence des
carrés des parties réelle et imaginaire.

B z-/7 (o

jLw n'est pas la partie imaginaire de Z
N Explication Générale

Raisonnement :

Le module d'un complexe est égal a la racine carrée de la somme des carrés des parties réelle et

imaginaire.Pour Z = a + jbona|Z| = v/a? + b?

Calcul :

. |2 = VT (T

15



8

<<

Soit un onde représentée par son amplitude complexe B = b .Une onde déphasée de ¢ par rapport a la
premiére est représentée par son amplitude complexe A = ae’® ol a et b sont 2 nombres réels.

Ces 2 ondes se superposent en un point. L'amplitude résultante est la somme A + B.
L'intensité | résultante est le module au carré de A + B
Quelle est I'expression de l'intensité résultante?

Remarque : 7 est le nombre complexe imaginaire pur noté ¢ en mathématiques, on a donc j2 =-—1
a? + b* + 2abcos ¢
2 i 2
(b+acos¢)” + (asin¢)

(b+ acos q!))z — (asin ¢)2

a® + b + 2abcos ¢

(b + acos ¢)® + (asin p)”

On peut simplifier en développant

(b+ acos @) — (asin )’

Le module est la somme des carrés des parties réelle et imaginaire
4
a? + b

Le carré d'une somme n'est pas la somme des carrés , erreur dans le développement de
'égalité remarquable (z + y)*

16



v Explication Générale

Raisonnement :

Soit z un nombre complexe, z s'écrit a + jb, a et b sont deux nombres réels. L'écriture exponentielle de z
s'écrit rel®

r est le module de z, ¢ est l'argument de z et e’® = cos(¢) + jsin(¢) par définition

Calcul :

On somme en transformant I'écriture exponentielle en écriture trigonométrique :

A+ B = ae”® +b=acos(¢) + jasin(¢) + b
L'intensité est le carré du module : I = |A + BJ®
On remplace A + B par son expression : I = |a cos(¢) + b + jasin(g)|*

On développe :
I = (acos(¢) +b)? + (asin(4))? = a? cos?(¢) + b* + 2abcos(¢p) + a® sin® (¢)

On factorise par a® : I = b® + 2abcos(¢) + a®(cos?(¢) + sin® (¢))

On simplifie : I = b? + 2ab cos(¢) + a? car cos?(¢) + sin®(¢) = 1

En électricité, on peut caractériser le comportement d'un dipéle passif linéaire en régime sinusoidal avec
un nombre complexe appelé impédance complexe et noté Z. L'impédance d'un dipdle composé d'un
conducteur ohmique de résistance R et d'une bobine d'inductance L en série est Z = R + jLw, ol la

pulsation du systéme est noté w et est définie positive.
En électricité j est le nombre complexe imaginaire pur noté i en mathématiques, on a donc 52 = —1

Quel est le module de Z?

NGB

7 - PR

Erreur de signe

Bz

va? + b? n'estpaségalaa -+ b

B 7w

Oubli de la racine carrée

17



v Explication Générale

Raisonnement : Soit z un nombre complexe, z s'écrit @ - jb, a et b sont deux nombres réels. Le module

de z est |z|=est v/ a? + b2.

Calcul :

On identifie partie réelle et partie imaginaire : Z = R + jLw = Re(Z) + j x Im(Z).

On applique la formule pour le module : | Z| = v/ R? + L?w?

La détermination d'une impeédance équivalente pour un circuit électrique conduit a I'expression :

FLRw

1
Zeq T jCw + R+jLw

Quelle est I'expression équivalente de Zeq ?

B -

Attention ! ! ! on ne peut pas simplifier par j dans Z.;, =

Bz

Attention ! ! ] % + % 7

—

I

7 R+jLw(l+RCw)
€7 Cw(R+jLw)
G 1+jLRw
¢ Rijw(L+C)
7 R+jLw—RLCW?
€ T jCw(R+jLw)
R+jLw+RLCW?
Zeq = TCulRLiLo
JCw(R+jLw)
R+jLw(1+RCw)
Cuw(R+jLw)

1+jLRw
R+ jw(L+C)

a+c
b+d

R+jLw—RLCW?
JOw(R+jLw)

RA-jLw+RLCW?
JOw(R+jLw)

Attention 112 = —1 £ 1

o
jCw

+

FLRw
R+jLw

ot

L Rw
RtjLw

18



v

Explication Générale

Raisonnement :

On va chercher & se ramener a une expression avec un seul trait de fraction. Pour cela, on réduira au

méme dénominateur.

Calcul :

. 1 jLRw  R+jLwtjLRwxjCw
Ona:Zey = o5 + 2o = JCw(R+jLw)
2l e _ B+jLwtjLRwxjCw  R+jLw—RLCW
Comme j* = —1, il vient: Z,,, = (R iLw) i)

ination d'une impédance équivalente pour un circuit électrique conduit & I'expression :

E] La déterm
1 1 1

Zeg ~ 1/j0w ' R+1/§Cw

Quelle est I'expression de Z,,?

_ 2jCw—R(Cw)’®

Zﬂq FRCw+1
FRCw+1
Zﬂq = 2
2jCw—R(Cw)
7 2jCw+jRCw
€q 1+R
7 _ JCw(1+jRCW)
¢ 14§0w+jRCw
7 2iCw—R(Cw)?
¢4 ™ jRCw+1

1
Zs

Ce résultat correspond a

_ jRCw+1
Zeq T g 2
2jCw—R(Cw)
7 2jCw+jRCw
eq — 1+R
: 1 R+1
111 e e
Attention 111 R + o 5 O
JOw(14jRCw)
By ST
14+jCw+jRCw

1

: 1
11
Attention ! ! ! 10 £ o

19



4 Explication Générale

Raisonnement :

e Onvachercher a se ramener a une expression avec un seul trait de fraction. Pour cela, on réduira au
méme dénominateur si besoin.

Calcul :
« Siondécompose l'expression, on a d'abord : 1/.7% = jCw
« On simplifie ensuite en multipliant la seconde partie de I'expression par 7Cw : TROwTT
i .z jCw
e Onadonc 7o JCOw + TROTL

" , . 2jCw—R(Cw)®
»  On met tout sur le méme dénominateur : —— — w
Zeq JRCw+1

JRCw+1

« Ensachantque 7> = —1), on obtient : Leqg = o
2jCw— w

@ La détermination d'une fonction de transfert pour un circuit électrique conduit a I'expression :

~ jRCw 1
— " 1+jRCw 2% RCw+(jROW)? "
TaRCe T

Quelle est 'expression simplifiée de H ?

H = JRCw
—  1+3jRCw+(jRCw)?
U = FRCw
- 142§ RCw—+(jRCw)?
H— (jRCw)(1+3jRCw+(iRCw)?)
— (14+jRCw)*
_ 1
H= 4+jRCw

20



=30
—  143jRCw+(jRCw)*
JRCw
H —
- 142 RCw+(jRCw)*
L S . . . 2jROw+(jRCw)?
Attention a bien réduire au méme dénominateur J:Lf—;(;auw) +1

(jRCOw)(1+3jRC0w+(jROw)?)
(1+jRCw)?

L
Iy
[

Attention ! ! ! Diviser par une fraction revient a multiplier par son inverse

1
4+jRCw

|y

On ne peut pas factoriser pour simplifier par j RCw au numérateur et au dénominateur

y Explication Générale

Raisonnement :

¢ Onvachercher a se ramener a une expression avec un seul trait de fraction. Pour cela, on réduira au
méme dénominateur si besoin.

Calcul :
' . ’ . \ . 2jRCw+ (jRCw)” 1+3jRCw+(jRCw)*
« Siondécompose l'expression, on a d'abord : ~1RCw 4+ 1= B o
E : 1+jRCw
¢ |lvient ensuite : . - = L - = L 7
2jRCw+(jROW) 1 1+3jROw+(jRCw) 1+3jRCw+(jRCw)
1+iRCw 1+3RCw
JRCw 1+jRCw . jRCw

e Finalement: H = - =
—  1+jRCw  143jRCw+(jRCW)? 143 RCw+(jRCw)*
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