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Chapitre 2

Nombres complexes

Soit I’ensemble R? = {(a;b) | a,b € R} muni de 'addition et de la multiplication suivantes :
o (a;0)+ (¢;d) = (a+c;b+d)
o (a;b) - (¢;d) = (ac — bd;ad + be)

Exemple 2.1.

Effectuer les opérations suivantes :
a) (3;4) + (5, -2) =

b) (3;4) - (5 —2) =
c) (=2;5)-(1;0) =
d) (0;1) - (=2;5) =
e) (2;-1)% =

f) (0;1)2 =

Propriétés des opérations

1) L’addition et la multiplication sont commutatives.

2) (0;0) est ’élément neutre de I'addition : (a;b) + (0;0) = (0;0) + (a;b) = (a;b)

3) (1;0) est I’élément neutre de la multiplication : (a;b) - (1;0) = (1;0) - (a;b) = (a;b)
4) Tout élément (a;b) # (0;0) possede un inverse :

(a;0) " =
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Suites et nombres complexes

2.1 Nombres complexes C

Avec les notations

e (1;0) =1et (a;0) =a(1;0) =a
e (0;1) =1iet (0;0) =b(0;1) =bi
o (a;b) =a(1;0) +b(0;1) =a+bi

L’ensemble des nombres complexes est défini par

C:{z:a—kbi‘a,bGRetiZ:—l}

e Siz=a+ bi, a est la partie réelle de z et b la partie imaginaire de z.

On note a = Re(z) et b= Im(z).

e 2z =bi, avec b # 0, est dit imaginaire pur.

Remarque 2.1.

Deux nombres complexes sont égaux si et seulement si leurs parties réelles et imaginaires sont égales :

a+bl=c+di < {

Opérations dans C
addition

(a+bi)+ (c+di)=(a+c)+ (b+d)i

mutiplication

(a +bi) - (c + di) = ac + adi + bci + bdi® = (ac — bd) + (ad + be)i

Exemple 2.2.
a) (—2+44i) — (5 —3i) =

b) it =

¢) (4—5i)(3 +2i) =

d) (3—5i)2 =

) (1—i)1+i)=

f) (3+41i)° =

56

Gymnase de Burier



CHAPITRE 2. NOMBRES COMPLEXES

Gymnase de Burier

57



Suites et nombres complexes

Inverse et division

1 1 a—bi a—bi a b .
[ ] - = = = = — 1
z a+bi  (a+bi)a—0bi) a®+b> a®+b> a®+?
Z1 1
e — = 2’1 . —_
Z9 Z9
Exemple 2.3.
Exprimer les nombres complexes suivants sous la forme a + bi.
1
a) e
5—12¢
15 — 35¢
b _—_— =
) 3+ 4

2.2 Conjugué et module

e Le conjugué de z = a + bi est le nombre complexe Z = a — bi.

e Le module de z = a + bi est le nombre réel positif |z| = Va2 + b?

Remarque 2.2.

On peut obtenir le module d’un nombre complexe a 'aide du conjugué : |z| = vz - Z.

Propriétés du module et du conjugué
) atzm=21+%

2) 7 =72

=
—
SER
~
Il
&2

4) Az=X zsiAeR
1 z z
5 _= — = ——

) z  z:zZ  |z?
6) |21+ 22| = |21] - 22|
7 |2 Jzl

Z9 |22|
8) 2™ = |2

58

Gymnase de Burier



CHAPITRE 2. NOMBRES COMPLEXES

Gymnase de Burier

59



Suites et nombres complexes

2.3 Racines carrées d’un nombre complexe

2

Les solutions de I’équation z° = u sont appelées les racines carrées du nombre complexe wu.

Exemple 2.4.
Résoudre dans R et dans C les équations suivantes :

a) 22 =4

b) 22 =32

c) 22 =-25
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Suites et nombres complexes

Racines carrées d’un complexe non réel

Exemple 2.5.
Résoudre dans C I’équation 2% = 15 + 8i.

Cas général

-y =a

(z+yi) =a+bi < {224 y%= a2+ b2
2zy = b
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Suites et nombres complexes

2.4 Equations dans C

On résoud une équation dans C comme dans R a ’aide des mémes principes d’équivalence.

Equations du premier degré

Exemple 2.6.

Résoudre dans C I'équation z —2 = (4 — 2) -

Equations du deuxiéme degré
Pour résoudre ’équation du deuxieéme degré en z
az> +bz+c=0, a,b,ce C

on calcule le discriminant A = b? — 4ac. L’équation possede alors les deux solutions

-b+ VA -b—vA

7=—"1—— €t zg=——
2a 2a

qui sont distinctes si A # 0 et identiques (solution double) si A = 0.

Exemple 2.7.
a) Résoudre dans C 'équation 22 — 2z + 5 = 0.
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Suites et nombres complexes

b) Résoudre dans C I'équation 2% — (2 + 3i)z +i—5=0.

2.5 Théoreme fondamental de ’algebre

Soit C[z] I’ensemble des polynémes en la variable z a coefficients complexes.

Théoréme fondamental de ’algébre (Karl Friedrich Gauss, 1777-1855)

o Tout polynéme P € C[z] de degré n se décompose en un produit de n polyndémes du premier degré
a coefficients complexes.

o Toute équation polynomiale & coefficients complexes de degré n admet n solutions complexes (dis-
tinctes ou non). La somme de la multiplicité des solutions est égale a n.

Exemple 2.8.

Factoriser dans C|[z] les polynémes suivants :
1 P(z)=22—-22+45=

2 Q(z) =22—(2+3i)z+i—5=
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Suites et nombres complexes

2.6 Conséquences du théoreme fondamental pour les po-
lynomes a coefficients réels

Soit R[z] ’ensemble des polynémes en la variable x & coefficients réels.
o Si un nombre complexe z = a + bi est un zéro d’un polyndéme P € Rz| a coefficients réels, alors
son conjugué zZ = a — bi est également zéro de ce polyndome.

o Tout polynéme P € R[z| de degré n se décompose en un produit de polynémes du premier degré
a coefficients réels et de polynémes du deuxieme degré a discriminant négatif.

o Tout polynéme P € R[x] de degré impair possede un zéro réel.

Exemple 2.9.

a) Vérifier que z = 1 + i est un zéro du polynéme P(z) = 223 — 522 + 62 — 2.
En déduire une factorisation de P dans C[z]| et dans R[x].

b) Factoriser Q(z) = z* + 64 dans C[z] et dans R|[z].
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Suites et nombres complexes

2.7 Forme trigonométrique d’un nombre complexe

2.7.1 Représentation géométrique

On représente géométriquement les nombres complexes dans le plan d’Argand-Cauchy ou plan de
Gauss :

On associe & un nombre complexe z = a + bi le point P(a;b) dans un systéme orthonormé Oxy.

e L’axe Oz est appelé 'axe des réels
o L’axe Oy est appelé 'axe des imaginaires

o Le nombre complexe z = a + bi associé a un point P(a;b) du plan est appelé l'affixe de P

M Axe des imaginaires

z=a+bi

Axe des réels

-

Remarque 2.3.

1) Les points correspondants & z = a + bi et & son conjugué zZ = a — bi sont symétriques relativement

a Ozx.
2) Le module |z| = va? 4+ b2 de z = a + bi est la distance entre 'origine (0;0) et le point P(a;b) qui

représente z.
3) L’addition de nombres complexes correspond a une addition vectorielle.

Plus précisément, soient P(a;b) et Q(c;d) deux points du plan de Gauss, ainsi que z; = a + bi et
zo = ¢+ di les affixes respectives de P et Q.

Le nombre complexe z = z1 + 29, somme des nombres complexes z; et zo, est I'affixe du point R

du plan de Gauss tel que
OL = OP + O¢

70 Gymnase de Burier



CHAPITRE 2. NOMBRES COMPLEXES

Gymnase de Burier

71



Suites et nombres complexes

2.7.2 Forme trigonométrique

La forme trigonométrique de z = a + bi est donnée par

z = r(cos(f) + isin(0))

avec

e r=1+/a?+b%=|z| est le module de z
o 0 est Pangle orienté de coté initial Oz et de coté final OP, ou P(a;b) est le point associé & z

e 0 est appelé un argument de z.

z=a+bi

Remarque 2.4.

1) La forme trigonométrique z = r(cos(6) + isin(f)) s’abrege z = r cis(0)
2) La forme trigonométrique n’est pas unique : il y a une infinité de choix possible de I'angle 6.

3) Les arguments d’'un méme nombre complexe différent d’un multiple de 27.

Exemple 2.10.

Exprimer les nombres complexes z; = —4+4i, 20 = 2v/3—2i et 23 = 2+ 7i sous forme trigonométrique.
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Suites et nombres complexes

2.7.3 Produit et division sous forme trigonométrique

Soit 21 = ri(cos(fr) + isin(61)) = r1 cis(01) et zo = ro(cos(fz) + isin(fa)) = o cis(f2) deux nombres
complexes donnés sous forme trigonométrique. Le produit et la somme sous forme trigonométrique

sont les suivants.
o z129 =179 (COS(01 + 02) + isin(0y + 02)) = rira cis(61 + 62)

EL M cos(B1 — 0o) + isin(0 — 62)) = L cis(6r — 65)

22 2 2

Remarque 2.5.

Le module du produit est le produit des modules ; 'argument du produit est la somme des arguments.

Exemple 2.11.
A Taide de la forme trigonométrique de z; = —4 — 4i et de celle de z9 = —2i, déterminer la forme

. o 21
trigonométrique de 27 - z9 et de —.
22

Vérifier le résultat en effectuant le calcul sous forme algébrique.
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Suites et nombres complexes

2.8 Racines n-iéme d’un nombre complexe

2.8.1 Formule de De Moivre

2" = [r(cos(0) +isin(0))]" = r"(cos(nd) + i sin(nd))

Exemple 2.12.

Calculer (1 +4)!% en utilisant la formule de De Moivre.

2.8.2 Racines n-iéme

Soit u = r(cos() + isin(f)) un nombre complexe non nul et n un entier positif.
Les racines n-ieme de u sont les solutions complexes de z" = u.
u possede n racines n-iéme distinctes données par :

Zk:%<cos<m>+281n<m>) kZO,,n—l

n n

Exemple 2.13.

a) Déterminer les racines cubiques de z = 1.
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Suites et nombres complexes

b) Déterminer les racines sixiémes de z = —1.
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Suites et nombres complexes

2.9 Exercices

2.1) Calculer oralement.

) zy=1+4i z,=2-5i 7 +z,=
2) z1=1+6i z2=2+5i 2+, =
3) z1=2+4i z2=2—4i 7 +2,=
4) z,=8+7i 7,=-8-Ti 7, +2,=
2.2) Calculer oralement.

1) z1=1+2i z2=2+i 22, =
2) zy=1+i 2, =2-5i 22, =
3) zy=1+i 2,=2+2i 22, =
4) zy=-3+i Z,=2+3i 22, =
5) zy=-1+43i z,=3-5i 2,2, =
6) z,=-2-2i z,=—-1+3i 2,2, =
23)

Calculer

D z1-23-25 2) zp+(z3—z4)

4) 71°23°2 5) Zt+2

7 2z (24— 2) 8) i-24—23°%

10) Re(z} -z3)

Soit y=7-5i, zp=2+1 ,z3=-5+21 ,24=-10-3i ,z5=8 et z=81i .

3) i35 — (Z(, - Zl)
6) z23+2;

12) Im(z3 -24)

1
24) Calculer linverse z ' =— de z (a et b sont des nombres réels non nuls).
Z
1) z=2+1 2) z=4+31i 3) z=-24-71i
4) z=1i 5) z=a 6) z=bi
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2.5) Exprimer les nombres complexes sous la forme a + b i.
1) 15i:3 2) 15:5i 3) 30:6i
4) 8i: (<121 5) (=100):20i 6) (5+3i):(Q2+410)
7) (63+160):(4+31) 8) (56 +33i):(12-51) 9) (13-50):(1-19)
1+21i —-14+3i 1+
10) —— 1y —= 12) —
241 3-5i 1—i
13y 322 gy 12 15) 1+i+/3
4i+5 1-2i 1-i3
2.6) Soit z:—%+§i.Calculer zz,z3,1+z+z2.
2.7) Résoudre dans C x C le systeme suivant (z et z’ sont les inconnues complexes).
Q+i)z + Q2-iz = T-4i
(I+iz - iz' = 2+i
2.8) Résoudre dans C I’équation 8z + 5z=4+3i.
29)  Calculer le module | z| des nombres complexes suivants.
1) z=2+3i 2) z=1+i 3) z=2i
: 1 3.
4) z=-3i 5) z=—5+%z 6) z=5
7 z=-6 8 z=0 9) z=cos(t)+isin(z)

2.10) 1) Calculer (a + bi)-(a—bi)
2) Calculer zy=(a+bi)c+di)et zp=(a—bi)c—di) ;quellieny a-t-il entre z; et z, ?
3) En utilisant les résultats obtenus aux points 1 et 2, montrer comment transformer le produit de la

somme de deux carrés (a2 + 192)(c2 + dz) en une somme de deux carrés.

2.11)  Résoudre les équations dans les nombres complexes.
1) 2z-34i =0 2) (I-4i)z =6-7i

3) 5z = 8iz+(81-51) 4) 2+i)z—(5+2i) = 8-3i
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Suites et nombres complexes

5) (14+2i)z=05-)z+(7+261) 6) (Z+5D)A+2i)—(z+2)4+2i0) = 24+2i

2.12)  Quelles sont les racines carrées des nombres complexes suivants ?

H -16 2) 8i 3) 5+12i
4) —32+24 5) 16-30i 6) 15-8i
7 -8-6i 8) i

2.13) Résoudre dans les complexes les équations réelles quadratiques suivantes.
1) x*=25 2) x*=-169 3) (x—2)*=289

4) (2x-57=-25 5) x*+6x=-25 6) 2x2+10x=—13

2.14) Résoudre dans les complexes les équations quadratiques suivantes.
D 1+)2+(i-6)z+(2-3)=0 2) 2iZ+3(1+i)z+(B-)=0
3) (i-3)Z+(T-11)z+(A+6i)=0 4) Z2-(1+12)z-(13+9i)=0

5 A+2Qi-1)-(B-4i)=0.

2.15)  On considere la fonction complexe f définie sur C — { -1 } par f(z)= ﬂ .
741

1) Déterminer le nombre complexe z tel que f(z)=i .

2) Trouver les €léments z invariants par f, c'est-a-dire 'ensemble des nombres complexes z tels
que f()=2z .

2.16) Soit I'équation complexe P-i?-iz—1=0.

1) Vérifier que z =i est solution de cette équation.

2) Résoudre completement I'équation ci-dessus.

2.17)  Soit 'équation 3z% +2z% +7z-20=0 .

1) Vérifier que le nombre complexe u =—1+2 i est solution de 1'€quation ci-dessus.
2) Résoudre completement I'équation ci-dessus dans C.

3) En déduire une factorisation du polyndme p(x)=3x> +2x*+7x—20 dans l'ensemble des

polyndmes a coefficients réels.
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2.18)  Factoriser completement les polyndmes p(x) suivants dans I'ensemble C [x] des polyndmes

a coefficients complexes et dans R[x] des polyndomes a coefficients réels.
1) p(x)=x4—1 2) p(x):x4+1

3) p(x)=x3+l 4) p(x):x6+l2x4+48x2+64.

2.19) Décomposer le polyndme 7(z) = 2% +63z* — 64 dans Cl[x] et dans R[x].
2.20) Dans le plan de Gauss, on désigne par A, B et C les représentations géométriques des
nombres complexes z; =1+2i,z,=4—-2iet z3=1-61.

Vérifier par calculs que le triangle ABC est isocele et déterminer la longueur de ses cotés.

2.21) Dans le plan de Gauss, on désigne par A, B, C et D des points non alignés qui sont les

représentations géométriques respectives des nombres complexes z;, z;, 23 et z4 . Prouver que ABCD

est un parallélogramme si et seulement si z; —z, + 23 —24 =0.

2.22)  Exprimer les nombres complexes ci-dessous sous forme trigonométrique en donnant un

argument compris entre O et 2.
1) 1-i 2) 3+i 3y —2-2i

4) —6i 5) -7 6) 4-3i

o . s Z
2.23)  Utiliser les formes trigonométriques pour calculer z;z, et L,

9)
1) zy=—l1+i H=1+i 2) 7 =-2-23i =50
2.24) Calculer le module et un argument des nombres complexes z; = @ et zp=1-1i.

. Z o .
En déduire le module et un argument de =1 et utiliser ce résultat pour calculer la valeur exacte de

%)
cos (Ej et de sin (Ej .
12 12
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2.25) Utiliser la formule de De Moivre pour écrire les nombres complexes suivants sous forme

a=(eE zZ:[”ﬁ’] 5=(2-29,

algébrique : , 1-/3i] et

2.26) Calculer les quatre racines quatriemes de —1— NEXS

2.27)  Calculer les cinq racines cinquiemes de 1+ .
2.28) Calculer les huit racines huiti¢mes de 1’unité.

2.29) Déterminer les solutions complexes des équations suivantes.
H x*-16=0 2) x>+8i=0
3) x*+81=0.

2.30) En électricité, on utilise souvent la forme trigonométrique des nombres complexes [ et U
pour décrire le courant (/), la tension (U) et 'impédance (Z) d’un circuit a courant alternatif.
L’impédance représente 1’opposition du circuit électrique au passage du courant électrique. La

relation entre ces trois quantités est Z =U/I . Calculer la quantité inconnue et exprimer le résultat

sous forme algébrique en arrondissant le résultat a 2 décimales pres (voir annexe).
1) 1=10cis(35°), Z =3 cis(20°)

2) 1=38cis(5°),U =115 cis(45°)
3) U=163cis(17°), Z =78 cis(61°).

231) Le module de I'impédance Z représente 1’ opposition totale d’un circuit au passage du courant
électrique. La valeur absolue de la partie réelle de Z représente la résistance, soit I’opposition d’un
circuit au passage du courant électrique. La valeur absolue de la partie imaginaire de Z représente la
réactance. L unité pour ces trois grandeurs est le Ohm (€2). Calculer I’opposition totale, la résistance

et la réactance si I = 5 cis(90°) et U = 220 cis(34°) (voir annexe).

84 Gymnase de Burier



CHAPITRE 2. NOMBRES COMPLEXES

2.10 Réponses

2.1) 1)3-i;2)3+11i;3)4;4)0.

22) 1)5i;2)7-3i;3)41;4)-9-7i;5)12+14i;6)8—-41.

23) 1)4-71;2)7+6i;3)15-13i;4)367-315i;5)27-66i;6)112+401i;
7)-9-321;8)19+307;9)15;10)20;11)-4;12) —49.

Yoo Laosn .3 L Ny i:5) L6 —L
24) 1) G202 S o(@=30):3) (44T 4 =055 —16) — i

2.5) 1)51‘;2)—31‘;3)—51‘;4)—%;5)51‘;6)%(11—71‘);7)12—5i;
8)3+4i;99+4i;10) (4+3z) 11)%(—9+21) 12) i 13)—1(7 22i) ;
1 . 1 .
14) <(3+41) 115) E(—1+l\/§) .
1 V3

2.6) 12:————1', z3=l, l+z+22=0.
2 2

27) (3-i;1-2i).

4
2.8 =—+41.
) T

29)  DV13; 2)v/2:3)2:4)3:5)1:6)5:7)6:8)0;9)1.
210) 1) a®>+b%;2) zy=(ac—bd)+(ad+bc)i ; zy =(ac—bd)—(ad + bc)i ; =17 ;
3) (a® +b>)(c* +d?) = (ac—bd)* +(ad + bc)?
211) 1) zz% 172)z2=2+1;3)z=5+7i;4)z=5-31i;5)z=2-151i;6) aucune solution .
212) D +4i;2)+Q2+20):3)2B+20):H)x2+60):5+(5-30);:6)%4-i);

N+x(1-30);8) +[£+£lj.

2.13) 1){15};2){1131’};3){—15;19};4){%i%i} ;9){-3+4i};6) {—%i%i} .

214) 1) {2—31‘;%(1—1‘)} ; 2) {i; (—3+i)} ;3) {3—21';%(1—31')} ;
H{-1+i;2+11i};5{i;—i;2—i;-2+i}.
1++3 1-43
2

[N

215) 1D-1:;2) z =

(1-17) et z, :—(1—1)
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Suites et nombres complexes

2.16) S={i;i(@+gi}.

217) 2) S:{—1+2i;—1—2i;%} ; 3) p(x)=(3x—4)(x2+2x+5) :

218) 1) x*—1=(x=D(x+Dx—i)(xr+) = (x=)(x+1)(x* +1)

4 _(\/_\/—][\/5\/5.][\/_\/5)[\/5\/5)
2) x +1=|x X+—+—il||x+ X

Ay
2 2 2 2

2

2 2

=(x2—x/§x+1)(x2+ 2x+1)
3) x3+l=(x+1)[x—%—gl}[x—%+gi}=(x+1)(x2—x+l)

4) 2+ 126" + 4827 +64 = (x+21) (x-21) =+ +4)3 .
219)  T(2)=2"+632* ~64 = (e 1) (e +1)(c* +1)(c — 42+ 8)(* + 42+ 8) =

=(x-D)(x+1)(z—i)(z+i)(z—2-2i)(z— 2 +2i)(z +2 - 2i)(z + 2 + 2i).

2.20) isocele en B ; longueur des cotés : 8 et 5.

222) l)l—i:x/§c1s(74) 2)\/—+l—2018(6j 3)—2— 21—2J§c1s(4j

4) 61-6015(2) 5)-T= 7015();6)4—3i:5cis(5.640).

23 2 2 5

223) 1D-2,i; 2) 1043101, ——+§z 3)6,—5;4)40,5.

224) g =2 cis(—gj, 2 =2 cis(—gj ; Ao cis(i) ;

n
12

. (”):‘/EJ“/E,si (n):\/g—«/i‘

S_
12 4 4

1 3
2.25) zl:64+64«/§i,z2:—E+§i,z3:32'768i.
1 3 301 1 3 301
226 wo=Ya[Le B3] mam[ B L) cam LB s3]
2 2 2 2 )
on 177 251
227 =192 =12 cis| == |, w, = 2 cis| —= |, w3 ='¥2 cis| =— |,
) wy % ms( jwl 2 cis 0 Wy cis 0 ws i 0

w, —lvm( Oj
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V2 V2 . V2 V2 V2 V2
228) wy=lw=—+—iwy=i,Wwy3=—-=+—i,wy=—1l, wg=—————1
22 22 2 2
S N2 2
W =—1,W; =————1.
22

2290 S={2.2.-2i.2i}:2)S={2i.—3-i.\3-i}:
{3«/5 W2 32 32 W2 32 32 3«/5.}
3)S= 5 + i,— + i,— - i - iy,

b b b

2 2 2 2 2 2 2
230) HU=1721+2457i;2)Z2=1101+924i;3)[=150-1.45:.

231) résistance totale : 44 Q) ; résistance : 24.6 Q) ; réactance : 36.5 Q.

Gymnase de Burier 87



Suites et nombres complexes

Annexe : Les nombres complexes en électricité

Des la fin du XIXeme siecle, les nombres complexes se révéleront particulierement pratiques en

électricité pour 1’étude du courant alternatif.

La loi d’0Ohm, du nom du physicien allemand Georg Simon Ohm, est une loi physique reliant
I’intensité I (mesurée en amperes) d’un courant électrique traversant un circuit, la tension ou
différence de potentiel U (mesurée en volts) aux bornes du circuit et la résistance R (mesurée en

ohms). Dans le cas d’un courant continu, la loi d’Ohm s’écrit U=R-1

Or, pour des raisons de techniques de production, le courant qui arrive dans nos prises électriques est
généralement de type alternatif. Ainsi, dans un circuit électrique, le courant / et la tension U sont

décrites par des fonctions sinusoidales :
I(t)y=1, sin(w-t+¢,) Ut)=U,-sin(®-t+¢,)
ou J, est I'amplitude de I, U, I’amplitude de U, w la pulsation (en radians par seconde)’, ¢ le temps

(en secondes), @, et ¢, les phases a 1’origine (en radians) de / et de U.

Si le circuit ne contient qu’une résistance pure R (comme par exemple le circuit d’un corps de

chauffe), I et U sont en phase, ¢, = ¢, , et laloi ’Ohm U = R reste valable.

Mais en présence de certains éléments de circuit, comme par exemple une bobine ou un condensateur,
on observe une réactance X (mesurée en ohms, comme la résistance) qui provoque un déphasage entre

I et U et laloi d’Ohm ne s’applique plus dans sa « version réelle ».

Nl A A

temps t

Graphes de I(t) et U(t) avec [,=0.8,U,=1.6, =100, ¢, =0et @, = 0.7.

1 On utilise parfois la notion de fréquence f mesurée en Herz et telle que @ =27 - f
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On utilise alors un artifice de calcul, qui permet de retrouver la loi d’Ohm dans une « version

complexe ». Le courant / et la tension U sont représentés par deux nombres complexes [ et U tels que

I=1, cis(w-t+¢,)
U=U, cis(w- t+¢,)

Ainsi, I’intensité du courant au temps ¢ vaut / = Im(I) et la tension U = Im(U).

On définit I’'impédance d’un circuit comme un nombre complexe Z dont la partie réelle est la

résistance R et la partie imaginaire la réactance X.
Z=R+iX
Avec ces nouvelles définitions, la loi d’Ohm devient
U=Z7I
En explicitant Z, il vient

U_Uycis@t4¢) Yo .o L+, -0 1=@) L. cis(@y — @)

Z==
I I, cisto t+¢,) I, 1,

Ainsi, on constate que I’'impédance ne dépend pas du temps. Son argument est égal au déphasage

U,
@, —@,entre U et [ et son module |Z|=VR*+X* = I—O correspond a 1’opposition totale du circuit au

0

passage du courant électrique.

Les figures ci-dessous représentent les positions de U, I et Z dans le plan complexe pour différentes

valeurs du temps ¢ (comme précédemment, [,=0.8, Uy=1.6, =100, ¢, =0 et oy = 0.7.

t=0 t=0.02
z -~ 7 ,’—_\\
// \\ P N
u \ : Y
/= >~ \ / 2 BB \
/ / \ \ / / \ \
| | \l 1 | | |
\ T\ 3 T T \ 1y 0 1 1
/ I / !
\ \
\ ~Jd_- / \ ~4-7 /
\ / ,/
N d unN
S o __’/ \\___//

Z est invariant alors que U et [ effectuent des rotations sur deux cercles centrés a 1’origine et de rayon

respectif U, et [, a une vitesse angulaire égale et constante.
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