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Nombres complexes

1. Les dif férentes écritures

1.1- Forme algébrique d'un nombre complexe

On désignepari le nombretel que , et on appellenombre complexe tout nombrez ayantune écrituredu

type

ou a et b sontdesnombresréels.Cetteécritureestappeée forme algébrique, ou encoreforme cartésienne du
nombrecomplexe z, etlesnombresa etb sontrespectiementappekspartie réelle et partie imaginair e dunombre

compleez Onnote:
o [o=An

Ondeésignepar I'ensembledesnombrescomplexes.ll contientl'ensemble desnombreséels(on note ).
Deuxnombressomplexesz=a+ib etz =a +ib sontégauxsi et seulemensi

‘a=a et b=b ‘

1.2- Représentation géométrique d'un nombre complexe

Dansle planmunid'un repereorthonormalO u v), onassocieatoutnombre
complexez=a+ib le pointM decoordonrées(a b).

Ce point M(a b) estappeé image du nombrecomplece z, et z estappek b.__ M
af xe dupointM. De méme,Le vecteurOM estnomne vecteur image du

nombrecomplexe z, etz estappe€ af xe du vecteur OM.

L'axe desabscisse$O u) estdit axe réel; I'axe desordonrees(O v) estdit
axedesimaginair es

Remarques : O

Le point O estl'image du nombre0.

Un nombrez réela pourimageun pointdel'axe (O u)
Un nombrezimaginairepur (c'estadire dela formez = ib avecb réel)a pourimageun pointdel'axe (O v)
Lesnombresz et zontpourimagesdeuxpointsM etM symétriquesparrapporta O.

1.3- Forme trigonom étrique, forme exponentielle

Soit le nombrecomplexe z = a + ib et son pointimageM dansle
plan rappore a un repere orthonormal(O u v). Le point M, s'il est
differentdel'origine O, estentierementétermireé parlesdonréesde M b
la distance etdel'angle g, ou

r=0M et g=(u OM)

Cequi nousdonneuneautreécriturepourle nombrecomplexe z. On

|
|
|
|
|
|
|
notera \ \q
i |
z=r ou z=ré"
a
qui sontrespectiementappekesforme trigonom étrique et forme

exponentielle dunombrecomplexe z.

Onappellemodule dez, etonnote z, le nombrez =r. Onappelle
argument dez, et on note Arg(2), toute mesurede I'angle g. L'argumentd'un nombrecomplexe n'est doncdé ni
gu'a 2kp pres.On endonnegéréralementa détermination principale qui estla mesureappartenana l'intervalle

1 ppl
Encongquencelesnombresz =[r q] etz =[r ] sontégauxsi et seulemensi

et |a=a+2e] ou k

1

\
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Pourpassed'une écriturea uneautre,on utilise lesrésultatsuivants: siz=a+ib,ona

Z=r= az+Db?

etenconsicerantlesprojectionsorthogonaleslu point M surlesaxesde coordonréeson obtientlesrelations
a=rcosq et b=rsing

On peutalorsdéterminem enutilisantle fait que

a . b
cosqg = - et sing = -

Réciproquementi on ala formeexponentiellez = re'9, on déterminda forme algébriqueavecla relation:

‘z: reéd = r(cosq+ising) =a+ib

Remarque :

Onadoncenparticulier ‘ €9 = cosq +ising ‘

2.0p érations dans I'ensemble

2.1- Conjugaison, nombre complexe conjugu &

Soitz = a+ib unnombrecomplexe.On appelleconjugué dez, etonnotezle nombre

b M

z=a i !

|

|

Sideuxnombresomplexesz etz sontconjugles,alorsleurspointsimagegespectifs d i
M etM sontsymeétriquesparrapportal'axe desabscisses. o - ;a

Si la forme trigononétriquede z estz = [r q] = reé9, on véri e immédiatementjue i

l'on a bl N !
z=[r qg]=re' M

2.2- Opérations sous forme algébrique

2.2.1- Addition et multiplication

Lescalculss'effectuentcommedansl'ensemble  desnombregéels.ll suft deremplaceii? par 1.1l enrésulteen
particulierquelesidentittesremarquablesestentvalablespourlesnombressomplexes.On aainsi,si A et B sontdeux
compleesquelconques

(A+B)?> =A%+ 2AB+B? (A B)2=A?2 2AB+B?

(A+B)3 = A3+ 3A%B + 3AB? + B® (A B)}=A% 3A?B+3AB> B?

A2 B2=(A B)A+B)
Etonaenplus! égalie

A2+B2=(A iB)(A+iB)
2.2.2- Inverse et quotient de deux nombres complexes

Soitz=a+ib avecz= 0, alors

Le quotientdedeuxnombresestdé ni parzz =z 1 z.
2.3- Opérations sous forme trigonom étrique

On nepeututiliser la formetrigonométriqguepouradditionerou soustrairaleuxnombrescomplexes.Par contre, il est
tresaise demultiplier, dediviser, ou d' €lever aunepuissancentiereenutilisantcetteécriture.

2
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2.3.1- Produit, produits itérés

Soit n un nombreentier positif ou négatif. On posez = [r ] etz = [r q]. On véri e alorsfacilement(avec le
formulairedetrigonométrie)lesrelations

‘z z=[rq [rq]=]r rq+q]‘ et ‘z”:[rq]n:[rnn q]‘

2.3.2- Inverse et quotient

Onposez=[r q] etz =[r q]. Onvéri e alorsfacilementavecle formulairedetrigonométrie)lesrelations

=1 -1 q et Zl:lm]_—qu q

[ral r [ra] ~

NI~

lorsquez = 0.

2.3.3- Avec la notation exponentielle

Soientz = ré% etz =ré9. Lesreglesde calcul précédentes'écriventalors

1_ 1.4 zz=rr 00| [7 =g ot |[Z-ldaaw
z r z
2.4- Interpr étations géomeétriques
2.4.1- Addition, soustraction de deux complexes
A
N(zc +Zo)we - _
">~ Dz B(ze)
~o /
~o /
\\\\ // M(ZB ZA) //
\\\\\ 1 / /
C \\\\ Vi / /1
(z) Ny Azn)
i 4 4 4 4 4 = £ 4 4
6 5 4 -3 2 1 0 u 1 2 3

Soitz: etzp deuxnombresomplexesde pointsimagesrespectif<C et D. Alors le nombrezy = zc + 75 estl'af x edu
vecteurOC + OD.

Soitza etzg deuxnombressomplexesde pointsimagesrespectifsA et B. Alors le nombrezy = z5  z5 estl'af x edu
vecteurAB.

Onadoncenparticulier

o [wr-nta 2

2.4.2- Multiplication  d'un complexe par un réel

La multiplicationd'un complexe parun nombreréel correspond la multiplication desvecteursparun nombreréel.
Plusprécigment siaunnombrecomplexe devecteurimageOA eta unnombreréelquelconquealorsaa estl'af x e
duvecteuraOA.
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3. Quelques propri étésde la conjugaison et des nombres conjugu és
Soitzetz deuxnombrescomplexes.Onvéri e immédiatementesrelations

Z2+7Z =2+2 et Z72=12 7‘

Onaenoutre,siz=a+ib avecaetbreels,

‘z+2:2a z z=2b 22:a2+b2:zz‘

Onendéduitlespartiesréellesetimaginairesdu nombrez :

Ae@ = %(z+2) et  Am(@= %(z 2)

4. Quelques propri étéssur les modules

Commeonl'a vu dansle paragrapheoncernantesopérationssousforme trigonométrique le moduleestcompatible
avecla multiplicationetla division. Autrementdit, sizetz sontdeuxnombressomplexes,etsi n estun entierrelatif,
ona

et

NI

1
‘z zZ =2 z‘ 2" =2z" 5

N[N

_Z
4

Le modulen'estpascompatibleavecl'addition. Onanéanmoinsinemajorationdu moduled'une somme:
z+z zZ+ z
Cetterelationestconnuesousle nomd' in égalité triangulair e.

5. Quelgues propri étéssur les arguments

Commepourlesmodule,on adesrelationssimplesconcernantesargumentdansle casdu produitou du quotientde
deuxnombrescomplees: si zetz sontdeuxnombrescomplexes,et si n estun entierrelatif, ona

‘Arg(z z) = Arg(2) + Arg(z) (mod 2p) ‘ ‘Arg(z”) =n Arg(2 (modz2p) ‘

Arg % = Arg(2 (mod2p) et Arg ZE =Arg(2 Arg(z) (mod2p)

Deplus,si za, Zz et - sontrespectrementesafx esdespointsA, B etC dansle repere(O u V), alorsona

Arg(zs zn) = (u AB) et Arg % =(AB AC)

6. Equations du second degré a coef cients réels
On consicerel' equationpolyndmialed'inconnuecomplexe z:

(E) aZ+bz+c=0

ou a, b et c sontdesconstanteséellesaveca = 0. Posons (D estappeé discriminant du polyndme
azZ +bz+c). Alors

SiD =0, ' équation(E) admetunesolutionréelledouble:

« = b
2a
SiD 0,I'équation(E) admetdeuxsolutionsréelles:
vz D D ot o= b+ D
1T T 2a 2" " 2a
SiD 0,I'équation(E) n'admetpasde solutionréelle,maiselle admetdeuxsolutionscomplexes:
b i ® . __ b+i D
1 2a 2T 2a
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7.Formules de Moivre et d'Euler

Soit z = €9. Le nombrez" (pourn ) a pour modulel et pour algumentng. On en déduitla formule de
Moivr e

‘ (cosq +i sing)™ = cognq) +i sin(na) ‘ soit | (9" =¢"

De plus,desrelations _ _
€9 =cosq+ising et e '"=cosq ising
ondéduitles formules d'Euler

cosq = %(eiq +e'l et sing= %(eiq e 19

Cesformulespermettenta lin éarisation desformulestrigonométriques(c'esta dire la transformatiord'un produit
defonctionstrigo ensommedefonctionstrigo). Par exemple,ona

1 . .
cos'q= s(Eire a3
=1 P4 3P 194 309 294 ¢ 3
8

1 . _ _ _
=3 9+ 3943 dite

= % (2cos3g+3 2cosq) soit cosq= % cos3q + % cosq

La linéarisatiorestsouventemployéepourdétermineruneprimitive d'un produitde fonctionstrigonomeétriques.

8. Calcul de racines carréesdans

L'ensembledesnombrescomplexes pos®de une propriéte remarquable toute équationpolyndmialede degré n'y
pos®deexactemenh racines(en comptantles ordresde multiplicit€). En particulier, si a estun nombrecomplexe
guelconquel’ équation

Z2 a=0
pos&dedeuxsolutionscomplexesz; etz. On auradonczﬁ = zg = a, etz; etz serontappeéesles racines carrées
dunombrecomplee a.

Résolution pratique

Par exemple,cherchondes deux racinescarreesde 3 + 4i. On posez = a + bi l'inconnue solution de I' équation
Z2 = 3+4i. 1l vient:

2 2 _
(a+ib)2=3+4i a2 b2+2iab=3+4i a b'=3
2ab=4

D'autrepart,comme z? = 3+4i ,onaégalemenad?+b’ = 32 + 42 = 5, Finalementnousavonsdoncarésoudrde
syseme

a? b?*=3 2a>=8 a=4
a+b’=5 20?2 =2 b2=1
2ab=4 2ab=4 2ab=4

Enremarquantjuea etb sontdemémesignepuisqude produitab estpositif, onendéduitquelesdeuxracinesarrees
de3+4isontzy =2+ietz= 2 .

9. Equations du second degré a coef cients dans
Soitl' équation
(E) aZ?+bZ+c=0 ou abc

On appellediscriminant de cetteéquationle nombrecomplexe D = b?  4ac. Soit d uneracinecaréede D. Alors
I'equation(E) admetlesdeuxracines

1 1
2=5(b d| et |z=c(b+d
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10.Fonctions de dans , lignes de niveau

Unefonctionde dans estunefonctionf dontl'ensemblededépartest etdontl'ensembled'arrivéeest . Par
exemple Jafonction f dé nie sur parf(2) = z estunetelle fonction.

On peutrepiésenteunefonctionde cetypeparunesurfacedansun espacetrois dimensions deuxdimensiongour
I'espacede départ,et unepourl'espaced'arrivée.Dansles exemplesci-dessouslespacede départestrepreseng par
un planharizontal(axesOx et Oy), alorsquel'espaced'arrivéeestrepreseng parunedroite verticale(axesO2).

Consiceronsdoncunefonction f : , etunnombreréelk x &.0nappelleligne de niveau k de la fonction f
I'ensembledespointszde telsque f(2) = k. Geonetriquementla ligne de niveauk d'une fonction f corresponda
l'intersectiondela surfacereprésentatiedela fonction f avecle pland‘ordonnéek surOz, paraleleauplancomplexe
Oxy.

10.1- Lafonction z Ae(?)

La representatiomgraphiquede cettefonctionestla suvante:

7
=~

Lafonctionz  Ae(® ‘

etla ligne deniveauk de cettefonctioncorrespond la droite, paraleleal'axe desordonrees d' équationx = k.
Par exemple,voici represengla ligne deniveau 2 decettefonction:

Lignedeniveau 2 delafonctionz Ae(z)‘
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10.2- Lafonction z  Am(2)

La representatiomgraphiquede cettefonctionestla suvante:

‘ Lafonctionz  Am(z) ‘

et, dela mémefagon que pour la fonction précedente)a ligne de niveauk de cettefonction corresponda la droite,
paraleleal'axe desabscisses)' équationy = k.

10.3- Lesfonctions z zetz z 1z

Larepresentatiomraphiquedelafonctionz ~ z estla suivante:

Lafonctionz z

La surfaceainsidé nie estun conede sommetO et d'axe Oz etla ligne de niveaupositif k dela fonctionz

z
correspondhu cerclede centreO etderayonk.

7
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z

De fagntout afait analoguesi Mg estle pointimagedu nombrecomplexe 7y, alorsla représentatiorgraphiquedans
l'espace 2 delafonctionz Zp estuncbnedesommetMy etd'axe Oz tandisquela ligne deniveaupositif k
decettefonctionestle cerclede centreMg etderayonk.

‘Lignesdeniveauxz et3 delafonctionz zZ Iy

Sileréeelk estnul, laligne deniveauk estréduiteaupoint Mo, et si k eststrictemennégatif,la ligne deniveauestvide.
10.4- Lesfonctions z Arg(2 etz Arg(z zp)

Arg(2) estla surfaceS suivante:

Larepresentatiomgraphiquedela fonctionz

‘ Lafonctionz  Arg(2) ‘

Et si zy estun nombrecomplexe x €, afx e du point My, la repiesentatiorgraphiquedela fonctionz  Arg(z  z)
estlimage dela surfaceS parla translationde vecteurw, ou w estle vecteurimagede z,.
Danscecas,la ligne deniveaudela fonctionz

Arg(z zp) correspondarduniveauq (aunombredetourspres)est
la demi-droited'extrémite My (Mg noncomprispuisquele nombre0 n'a pasd'argument)et devecteurdirecteuru tel
gu'unemesuredel'angle orient (u u) soitq.
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Par exemple,voici leslignesdeniveauxp 4et p 3delafonctionz Arg(z z) ou zy estun nombrecomplexe
X é:

Argiz 2)=p 4

v Argz z)= p3

Y

u

‘Lignesdeniveauxf}1 et §delafonctionz Arg(z 2z)

11.Fonctions de dans , transformations

Pourrepiesenteunefonctionsde dans , il faut4 dimensions 2 pourl'espacededépartet2 pourl'espaced'arrivée.
Onsecontentedonc,anotreniveau d'imaginercesfonctionsencherchantesimagesde certaingointsou ensembles
depointsparticuliers

11.1- Translations (z  z+b)

Onconsiceref l'applicationde dans dé nie parz z+ b oub estunnombrecomplee quelconque.
SoitM l'image dezetM l'image dez = f(2) dansle plancomplee.

Alors l'applicationM M ainsidé nie estla translationde vecteurw, ou w estle vecteurimagedeb. On noteT,,
cetteapplication.

Mémesi c'esttrivial, il fautnoterquelestranslationconserentlesdistancestlesangles Autrementdit silespoints
A, B etC sontlesimagesespectiesdespointsA, B etC parunetranslatiort, alors

AB=AB et (ABAC)=(AB AC)

11.2- Rotations (z €92

Onconsiceref I'applicationde dans dé nie parz €9z ou g estun nombreréelquelconque.
SoitM l'imagedezetM l'imagedez = f(Z) dansle plancomplee.

Alors l'application M M ainsidé nie estla rotationde centreO (l'origine durepere)etd'angleq. OnnoteRoq
cetteapplication.

Commelestranslationslesrotationsconserentlesdistanceslesanglesetle paralélisme.
11.3-Homoth éties(z kz k )

Onconsiceref I'applicationde dans dé nie parz  kzou k estun nombreréel quelconque.

SoitM l'image dezetM l'image dez = f(2) dansle plancomplee.

Alors I'applicationM M ainsidé nie estl'homothétiedecentreO (I'origine durepere)etderapportk. Autrement
dit, M estl'image du pointM si etseulemensi OM = kOM. OnnoteHg ¢ cetteapplication.

Rappelonsqu'une homottetie de rapportk consere les angleset le paralelisme, multiplie les distancespar k,
transformeunedroiteenunedroite paralkele, et transformeun cerclederayonr enuncerclederayon k .

9
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‘ Imagesd'unedroiteetd'un cercleparl’homothétiez 2z

11.4- Similitudes (z aza )

Onappellesimilitude decentreO, derapportk etd'angleq la compogedel'homothétiede centreO etderapportk

avecla rotationde centreO etd'angleq. OnnoteSoqk = hok Roq =Roq hok (I'ordre dela compositiomn'a pas
d'importance).

Onconsiceref l'applicationde dans dé nie parz  azou k estun nombrecomplexe quelconquePourchaque
complexe zdonre,onnoteM le pointimagedez etM I'image dez = f(z) dansle plancomplexe.

Alors I'applicationM M ainsidé nie estla similitude de centreO (I'origine du repere),derapportq = Arg(a) et
derapportk = a.

Imagesd'une droiteetd'un cercleparla similitudez 2P 3z

Unetelle similitude consere le paralelismeetlesanglesmaismultiplie lesdistancepar k .

. 1
11.5- Inversion (z %)
Onappelleinversion decentreO etde puissancd. |'application qui a tout point M, autrequeO, associde pointM

10
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tel que:
OM OM =1
M appartientala demi-droiteissuede O passanparM.

Onconsiceref I'applicationde dans dé nie parz > etonnoteM l'imagedezetM limagedez = f(2 dans
le plancomplece. Alors I'applicationM M ainsidé nie estl'in versionde centreO etdepuissanced.

Pourconstruird'image d'un pointM d'af x e,on utilise le fait quesi
= dd

z=[rq=rd? alors q =

=Sl

1

2 r
Restea savoir (eton l'admettra)que:

L'image parl'in versionde centreO et de puissancd. d'une droite ne passanpaspar O estun cercleprive d'un

point.

L'image parl'in versionde centreO et de puissancel dela droited' équatiorx = a (a = 0) estle cercledecentre

W1 2a 0),derayonl 2a, privé dupointO.
Ainsi, dand'exempleci-dessousnatractlescerclesC; etC,, imagesespectiesdesdroitesD etx = aparl'in version
decentreO etdepuissancd.

T

Cy

‘ Imagesde 2 droite parl'in versionde centreO de puissancd

11.6- Inversion complexe (z

)

. 1 . .
Onconsiceref I'applicationde dans dé nie parz ~ etonnoteM l'imagedezetM limagedez = f(2) dans

le plan complexe. Alors I'application M M ainsidé nie estl'inversionde centreO et de puissance 1, parfois
aussiappet inversion complexe.

Pourconstruird'image d'un pointM d'af x e,on utilise le fait quesi

1
= - q:

= = rdd -
z=[rq]=ré alors > ;

Géontetriguementla transformatiorainsidé nie estla compo£edel'in versionde centreO et depuissancd avecla
symétrieorthogonaled'axe Ox.

11
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Nombres complexes : exercices

p p p p
x | 0 § 4 3 | 2
3 2 1
COSX 1 - > > 0
. 1 2 3
inx = — — 1
S o1 3 2 2
Exercice1: Equation dans
Déterminera solutioncomplexe zy del’ équation
z+1 .
=1+i
z 1
Exercice 2 : Systeme d'équations dans
Déterminelesnombressomplexesz; etz telsque
2z1+2,=4
221+ =0

Exercice 3: Imp édance complexe

Onnotej le nombrecomplexe demodulel etd'argumentp 2.

Ondonnele nombrecomplee

= Z;
= Zi(Z,+R+ZR
avecR=900,Z, =1100j,Z, = 600j.

Mettrele nombrecomplexe a sousla formealgébriquea + bj.

Exercice4 : Imp édance complexe

Onnotej le nombrecomplexe demodulel etd'argumentp 2.
L'impédanceomplexed'un circuit esttelle que
Zl ZZ

/=——=  —<
T 4yt t

avecZ, =1+2j,Z,= 1+3jetZ;=4+5]j.
Mettre Z sousla formealgébriquea + bj.

12
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Exercice5: Ecriture sousforme trigonom étrique

Détermineresformestrigononmétriquesdesnombres

=3 =5 =2 2 z=1+i 3

Exercice 6 : Module etargument d'une puissance

On consicerelesnombrescompleces:

z= 3 i =2 2i A=

YNANN

(oui désigndme nombrecomplexe demodulel etd'argumentp 2).
1. a) Déterminele moduleetun argumentdesnombressomplexeszy, 2, 7, Z etA.

b) Endéduirela formealgébriquedesnombrescomplexesz;, Z etA.

2. Déduiredesquestionsprécx’edentesi;esvaleursexactesdecos1£2 etsin

12°
Veri er lesrésultatoobtenusavecvotre calculatrice.

Exercice 7 Equation trigonom étrique et lin éarisation

Le but de cetexerciceestla résolutiondanslintervalle [0 2p[ del” équation

2sinx sin3x=0

1. Soitx unnombreréel:
a) Déwelopper(€* e *)3 etmontrerque

@ e Pz eI 3E* e
b) Transformet' égali€ préecedentea l'aide desformulesd'Euler, etendéduireque:
4six  sinx=2sinx  sin3x
2. Résoudradansl'intervalle[0 2p[ leséquationsuivantes
a) sinx=0 b) sinx = % C) sinx = %

3. Endéduirelessolutionsappartenana l'intervalle [0 2p[ del' équation

2sinx sin3x=0

Exercice 8 : Racine carrée dans

Résoudredans |' équation
Z=3 4

Exercice 9: Equation du second degré a coef cients dans

1. Résoudraedans |' équation _
Z 2 2z+4=0

2. Déterminere moduleet un algumentde chacunalessolutions.

Exercice 10: Equation du second degré a coef cients dans

Calculer(3  2i)? puisrésoudredans I' équation

Z+z 1+3i=0
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Exercice 11: Equation du second degré a coef cients dans

Calculer(5 3i)? puisrésoudredans I' équation

Z+(5 )z+2+5i =0

Exercice12: Equation du second degrédans [X]

Résoudredans |' équation
Z (5+3i)z+10+5=0

Exercice 13: Equation dans [X] ettriangle

Ondonnele polyndmedela variablecomplexe z :
P@=7 (7+3)Z+(16+15)z+2 36

ou i designele nombrecomplexe demodulel etd'argumentp 2.
1. a) CalculerP(2i).

b) EndéduireunefactorisatiordeP(z) enadmettangue,dans commedans , si unpolyndmes'annulepour
z= g, alorsil peuts'écriresouslaforme(z  a)Q(2) ou Q(2) estun polyndme.

2. Résoudredans |'équationP(z) = 0.
3. a) Placerdansle plancomplexelespointsA, B etC d'af x esrespecties

z1=2i =3 2i et Zz=4+3i

b) Calculerla valeurexactedela longueurde chaquecoté du triangle ABC.

| Exercice 14: Lin éarisation

Utiliser lesformulesd'Euler pourtransformeiensommel'expressiorsuivante:

f(X) = sin(2x) sin(3x)

|Exercice 15: Lin éarisation |

Linéarisef'expressiorsin®(2x).

‘Exercice 16: Ligne de niveau ‘

Quelestl'ensembledespointsM d'af x ezduplanvériant z 3 =27

‘Exercice 17: Ligne de niveau ‘

Quelestl'ensembledespointsM d'af x ezduplanvériant Argiz (3 i))=p 3?

‘Exercice 18: Ligne de niveau ‘

Ondésignepar j le nombrecomplexe demodulel etd'argumentp 2.
Déterminer'ensembledespointsM d'af x e zdu plantelsque

z=1 JC_\N

ou L etC sontdeuxcontanteséellesstrictemenipositiveset ou w estun réelvariantdanslintervalle]0 +¥[.

14



Nombr escomplexes LycéeLouis Armand,Poitiers

Exercice 19: Fonction de transfert en électronique ‘

En électroniquepn utilisela  fonctiondetransfert T dela pulsationw, dé nie quandw décritlintervalle [0 +¥[
par:

1
T(w) = -
W= 1w
1. Montrerquepourtoutnombreréelw de[0 +¥[, ona:
_1 jw
I(W) - 1+W2

2. Le plancomplexe estmunidurepereorthonormalO u v), unité 20 cm (ou20grandscarreaux)Placelespoints
A, B,C, D, E etF d'af x esrespecties

¢ 103 105 I(MH I IO

3. Montrerque,pourtoutnombreréelw de[0 +¥[, le pointM d'af x e T(w) estsitué surle demi-cerclanférieurde
diametre[ OA].

4. Quelestl'ensembledespointsmd'af x el jw quandw variedans[0 +¥[ ?

‘Exercice 20: Fonction de transfert en électronique ‘

En électroniquesur un montageon utilisela  fonctiondetransfert T dela pulsationw, dé nie quandw décrit
l'intervalle[0 +¥[ par:

= g

1. Calculer
© T 1w XY

2. Onmodi e le montageprécedenteton obtientalorsla nouwellefonctiondetransfert H dé nie par:

_Tw)
B = 157w

Calculerlesmodulesetargumentde H(0), H(1) etH( 3).
3. Le plancompleceestmunidurepereorthonormalO u V). SoitAle pointd'af x e 1etM le pointd'af x e T(w).
a) Montrerquele modulede H(w) estegalaMO MA.

b) Montrerqu'un agumentde H(w) estégalal'angle (MA MO).
c) Utiliser a) et b) pourretrouverlesrésultatsdu 2.

‘ExerciceZl: Une fonction de dans , interpr étation géométrique ‘

A toutnombrecomplexe z, on associde nombrecomplexe Z dé ni par
Z=7 z+2

(on dé nit ainsiunefonctionde vers ). On appellerespectiementM et M lesimagesde z et Z dansle plan
rapporé aunrepereorthonormé (O u v).

1. a) SiMapourafxez= 2+i, quelestl'af x edupointM ?
b) Sile pointM apourafx eZ =1, quelssontlesaf x esdespointsM qui ontM pourassock ?

2. a) Onposez = x + iy ou x ety sontdesnombresréels.Exprimeren fonction de x ety les partiesréelleset
imaginairesX etY deZ.

b) QuelssontlespointsM duplanpourlesqueldM appartientla droitedevecteurdirecteuru passanparO ?
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Exercice22: Fonction de dans —Ensembles de points

Onposez = x + iy ou x ety sontdesnombregéels,eton appelleM I'image dez dansle plancomplexe.
A toutnombrecomplexez= i, onassocide hombrecomplexe

_z+2
1 iz

1. Determinerenfonctiondex ety, la partieréelleetla partieimaginairede Z.
2. Quelestl'ensembleE despointstelsqueZ soitimaginairepur? TracerE.
3. a) Déterminerunerelationentrex ety a n queZ soitréel. DEmontrerque cetterelations'écrit qussisousla
forme
(x a’+ly bP=;
ou a etb sontdesréelsquel'on déterminera.
b) Quelestl'ensembleF despointsM correspondar® TracerF.
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