MATHS 4 : UTILISATION DES COMPLEXES EN PHYSIQUE

1. DEFINITIONS ET NOTATIONS

Forme algébrique: z =a + ib Forme trigonométrique : z = re®®
i2 = —1ouj? = —1;a = Re(2): partie e = cosO + isind; r =|z|(oupouz):

réelle ; b = Im(z) : partie imaginaire ; module; Arg(z) = @ (ou @) :argument;

4 Remarques :

e On choisira la notation la plus adaptée au probleme traité.
e lareprésentation complexe étant souvent employée en électricité ou la lettre i est habituellement utilisée
pour les intensités, le physicien remplace souvent le nombre complexe i par la notation j.

e On notera z (souligné) un nombre complexe quelconque, pour le distinguer des grandeurs réelles. Ainsi, si
ur désigne la tension réelle aux bornes de la résistance R, ug désigne la tension complexe associée.

Complexe conjugué : Z’=a—jb = rei’

# Remarque: z.z7'=r = lz| = Jz.

En physique, cette propriété est souvent utilisée pour les nombres complexes sous forme de fraction.

2. REPRESENTATION GRAPHIQUE

Axe des imaginaires purs

4 a Relations entre les grandeurs a, b, r et 4:
Z |
N L
4 /."} a = rcos@; b= rsiné;
|
SO lz| = r =Va? + b
° < f = b
R P tand =
e ;
L 7 ! 4 Remarque :
- <. i »  Axe des réels Arg(z) = 0= arctan(%) si a > 0;
\~\ -0 i Arg(z) = 0 =arctan(§)+n sia<O0
b < e :
|
. |
\ | *
N 14
N A
A
a s
3. RELATIONS UTILES
a1 = az Tl = rz
= = =
L=z {b1 = by {91 = 0,

&"Attention !!!sionoublie gu’une égalité entre nombres complexes correspond a un systéme de deux

équations entre nombres réels, une partie de I'information est perdue et le probleme ne peut souvent pas étre
résolu !l
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|

Z
z = — ou |g| =
Z Z3 |22
z == s =
£=
06 =06, — 0, <ou Arg(g) = Arg (zl) — Arg (zz)>

_ zZ = Zl'ZZ
E=an  © {9=91+92
Plus généralement :

— a B
z =2,%2,° S {Z_Zl 2
= a2 6 = ab, + 6,
é*Attention !!! z =z, +2z, n'implique pas quez = z; +2z, !l

Egalité Représentation algébrique Représentation trigonométrique

=2 a, = ap by = Dby r=r 61 =0,
z=2z,+z, a=a,+a b=by+ by peu adaptée

2=Az, +pz, | a=Adar+paz | b=Aby+ub2 "
£=51§2 r=ryry 9=91+92
21 . 1
z=— peu adaptée r=— B=0,-06>
e "2
_a b _ b —
L=A A r=rr, 0 =ab + po-

4. APPLICATIONS ESSENTIELLES A L’ETUDE DU REGIME SINUSOIDAL FORCE (ELEC — MECA)

Fonction de transfert :
i ) : A v
X = Xe!? |est!'amplitude complexe associée a la grandeur H==
réelle X cos(wt + ¢) Le
. , a1 doli:
Impédance complexe d’'un dipdle : ) vl vl Vi
_ : G=|Hl=|=|= =
Z=R+jX=27e" vl vl Ve
avec : et:
Yy
R=Re(Z)=Zcosg et X=Im(Z)=Zsing (p=argﬂ=arg(v—] =argr —argy,
—e
Z=|Z|=VR*+X* En physique, il est trés rare de multiplier par la quantité
et: conjuguée "en haut et en bas" pour calculer un module ou un ar-
X gument!

(p = argZ = arctan R si R>0
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RAPPEL SUR LES NOMBRES COMPLEXES ET LEUR REPRESENTATION

En physique, on note j le nombre imaginaire tel que j*

Axe des imaginaires

Axe des réels

M’

A un point M quelconque du plan des complexes, on peut
associer une affixe z telle que:

z=a+jb=rel’

/

partie réelle module
a=Re(z) = zcosh r=lzl=va®+b?

=1

Attention, la fonction arctan donnant des résultats entre

seulement si

7 t?‘!’ ¢ sori - b
—— et —, on peut écrire arg(z) = arctan | —

2 2 p 82 a
a>0.

b
Dans le cas contraire, arg(z) = arctan(— +7T.
a

Attention, pour un imaginaire pur z = jb, il est inutile et dan-
gereux de chercher a écrire 'argument sous cette forme ! On

T T
a tout simplement argz = 5 sib>0, et — E sinon.

M’ correspond au conjugué de M, d’affixe :
Z"=a—jb=re!f

On remarque que r° = zz*.

partie imaginaire

b=1Im(z)= zsin0O

argument

0 =argztqtanf = —
a

Une égalité entre complexes correspond a deux égalités
entre réels :

Egalité Représentation algébrique Représentation trigonométrique
Z1=3% ay = ap by = b, r=r 6, =6;
zZ=2z,+2z, a=a;+a b=by+by peu adaptée
z=Az,+puz, | a=Alay+pax | b=Aby +pub: "
Z=2Z, %, r=ryr 6=60,+6,
2] . Il
z=— peu adaptée r=— 0=6,-6,
5 2
z=202" r=roph 0=ab+po
=TS — 12 = avl 2
Applications a |'électricité : Fonction de transfert :
; , , s v
X = Xel? |est'amplitude complexe associée 4 la grandeur H==
réelle X cos(wt+ ) Le
. , C AL d'ol1:
Impédance complexe d'un dipéle : v vl Vi
Z=R+jX=2Ze? vl vl Ve
et:

avec:
R=Re(Z)=Zcosgp et X=Im(Z)=Zsing

Z=1Z|=VR + X2

X
(p = arg Z = arctan 7 si

et:

R>0

p=argH= arg(
v

) =argy —argy,
—e

En physique, il est trés rare de multiplier par la quantité
conjuguée "en haut et en bas" pour calculer un module ou un ar-
gument!
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