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Ensemble de nombres
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Entiers naturels Entiers relatifs Décimaux Rationnels Réels Complexes

x+1=3 x+7=6 3x=1 x'=2 XX +1=0
x=2ecN x=-1eZ x=Y eQ x=+2¢eR x=j,—jeC
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Nombre complexe

Le nombre imaginairej: j% = (—j)? = —1

WHY CAN'T ANYONE
ELSE SEE YOU?

ERE!
BEATS ME. 4
oS
(=)
S . S

HEY, YOU GUY'S WANT TO

Tout nombre complexe z peut s’écrire sous la forme z = a + jb, avec (a, b) € R?

= q est la partie réelle de z: a = Re(2)

b est la partie imaginaire de z: b = Im(z)

U'écriture z = Re(z) + j Im(z) est unique:

Sib=0,z=a:zestréel

Sib # 0,eta = 0: z est imaginaire pur
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Représentation graphique du complexe a + jb

Im
, M z=a+jb
; 6
a = p cos _ .
0 b= psin® = z = p(cos @ + jsinO)
a Re

La forme exponentielle de z s'obtient en utilisant la formule d’Euler: z = peje

On appelle ple module de z:

= |z| = pet|z]| =Va? + b?

On appelle @ I'argument de z en radian (ou °) : Poura # 0,0 = tan™?! (Z) mod 1

" arg(z) =0 -
Sia > 0, alors 6 est dans ]_E;E]

a ) b
= cosf@ =|?|etsm9 =E

Sia=0,a|or59=zou(—z) sib>0o0ub<0
2 2

Sia < 0, alors 0 est dans ]—n; —%] U E, n]

. . . = P':L
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Recapitulatif des formes des nombres complexes

Les nombres complexes peuvent étre représentés de plusieurs maniere:

= Forme cartésienne algébrique: z = a + jb
= Forme polaire exponentielle: z = pej9

= Forme polaire trigonométrique: z = p(cos 8 + j sin 0)

Example 1: écrire z = 1 — j sous forme polaire exponentielle

Example 2: écrire z = 2 exp (j 4?n)sous forme algebrique
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Propriétés module et argument

Conjugé d’'un nombre complexe z = a + jb est z* = a — jb
= zz* = |z|?

Le module |z| = p -

= |z]| =0

" |z125| = |21]| 2]

- |2 = @ Sl Z9y * 0
Z) | 22|

'argument 6
= Les reels strictement positifs (négatifs) ont un argument multiple de 2 ()

= Les imaginaires purs non nuls ont un argument congru a % ou —%selon le signe de la partie imaginaire
Z

+ arg(2) = arg(z;) — arg(2,)

= arg(z,2,) = arg(z,) + arg(z,)
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Manipulation des nombres complexes — forme algébrique

Soit: Z1 = aq +]b1 et Zy = Ay +]b2
Addition/soustraction: z; + z, = a; + jb; + a, + jb, = (a; + a,) + j(by + b,)

MUltipIication: (lez) = (a1 +jb1)(a2 +]b2) = (alaz — ble) + j(a1b2 + azbl)

Z1 _ (a; +jby)

z, (az +jby)

Z1 _ (ay +jby)(a; — jby) _ (ay +jby)(a; — jby) Y + b1b, + j(azby — a1by)
z; (az +jby)(a; — jby) |z, |? a5 + b3

Division:

Zy @0y +biby,  azby —ayb;

= +
;@2 +b2 T @+ b2

m—pr-
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Manipulation des nombres complexes — forme algébrique

Soit: Z1 = plejel et Zy = pzejQZ
Addition/soustraction:z; + z, = P1€j91 + ,Ozej‘g2 = (p; cos B, + p,cosB,) + j(p;sinb; + p,sinb,)

Multiplication: (z;2,) = p1e/91p,e/%2 = (p;p,)e/(01162)

(z122) = (p1p2) cos(81 + 0;) + j(p1p2) sin(O; + 6;)

0
. Z el“1 .
Division: 2L — P1 _P1_je,-6,)

z;  pel%  py
Z1 P1

P1 .
— =—cos(6; — 0,) + j—sin(6; — 6,)
Zz P2 . ? ],02 . ?

. . . = P':L
EE - 105 Sciences et technologies de I'électricité| © Prof. Camille Bres, camille.bres@epfl.ch Cours 8.1- 8 =0 I



Manipulation des nombres complexes

Soit: z = pej9
_ dz .
= Dérivée: T = jpel? = jz

. _ | Z
= |ntégrale: jzdg — —_pelg =—-—=—jz
J J

Soit: u(t) = Jel(@t+®)

= Dérivée: du(t) = ja)(’jef(wHa) = jou(t)
, [Je)(wt+a) ;
= Intégrale: ju(t)dt = , = —Lu(t)
- jw W=
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