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Mathématiques et physique La notation complexe

Généralités sur les complexes

Un nombre complexe z € C peut s’écrire sous deux formes :

-
z=x+iy=2ze? aveci’=-1
partie réelle x = Re(z) module z=|z|
L partie imaginaire y =Im(z) argument ¢ =argz

» x, y et @ sont des réels algébriques; z est un réel positif.
» On peut développer z = zel” = zcosg +izsing.

» En électricité, pour éviter la confusion avec I'intensité, on note usuellement j> = —1.

Lien entre les deux notations

X =2zCosQ z2=/x%+ y?

y=zsing tang = y/x
y
Représentation géométrique : ] P 2
» Le complexe z est |'affixe du point M(x, y). v
¢
0 Re(z)

Quelques relations
Soient z, = z; el¥1 et Z2,= 2 e'?2 deux nombres complexes et a € R un réel.
> |z, % 2,]=|z] x |2,

» arg(z,z,) =arg(z,) + arg(@)

) A = et arg(é) = —arg(z).

zl |z

> |(2)] = |2|* etarg(2) = naarg(2).

[ zER<— Im(2) =0 < ¢p=0o0ugp=nx

» Sig=0onaz=|z|>0;sig=nmonaz=—|z|<0.

Soit z=a+ib = ze'?. Le complexe conjugué associé est z* =a—ib=ze?.0Ona

|z*|= 2| et arg(z")=-arg(z) .

On ne peut pas comparer deux complexes : I'écriture z, > z, n'a pas de sens.
On ne peut comparer que les modules des complexes : |z,| > |z,| a un sens.
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Notation complexe en régime harmonique

Soit x(£) = X cos(wt + ¢) un signal harmonique du temps !
amplitude X >0
phase instantanée wt+ ¢

phase a l'origine ¢

La notation complexe définit le signal analytique associé
x(f) = X @+

le signal étant donné par x() = Re (x(1)).

» Dans le plan complexe, le point M d’affixe z tourne a la vitesse angulaire w autour de |'origine, a la distance
X de cette derniere.

[ On définit 'amplitude complexe X = X e'?. ]

» L'amplitude complexe est indépendante du temps.
» Ona x(f) = Xel“?,

Dérivation et intégration

signal réel signal analytique | amplitude complexe
x(t) = Xcos(wt+¢) | x(f) = Xel@H+e) X=Xel¥
dx . .
5 iwx(f) iwX
[ x()dr .iz(t) .iﬁ
iw iw

Condition d’utilisation de la notation complexe
L'amplitude complexe ne peut étre utilisée qu’en présence de grandeurs harmoniques de méme pulsation.

» Soient x; () = X; cos(wy £+ @1) et x2 (1) = Xo cos(wa t + o) deux signaux de pulsations différentes.
Au signal x(#) = x; (#) + x2(#) on peut associer le signal analytique x(7) = x, (¢) + x, (#) ; en revanche, on ne peut
associer d’amplitude complexe a x(f) qui n'est pas harmonique.

La notation complexe ne peut s'utiliser qu’avec des expressions linéaires 2.

> A partir de la tension u(t) = Ucos(wt + ¢) et de l'intensité i(f) = I cos(wt), 'expression de la puissance ins-
tantanée p(t) = u(t)i(t) n'est pas linéaire.

On ne peut pas définir la puissance complexe p(t) = u(t)i(¢) telle que p(t) =Re ( p(t)).

1. On considérera de la méme facon un signal harmonique y(x) = Y cos(kx + ¢).
2. Une expression faisant intervenir des produits de signaux n’est pas linéaire.
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