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Plaquette 1 - Notation exponentielle,
produits, quotients et impédances

Nombres complexes : forme exponentielle — Terminale STI2D
Corrections détaillées

Boite a outils

Formules du cours.

— Forme exponentielle : tout complexe non nul s’écrit

z=re® avecr=|z|>0etf=arg(2)

— Lien avec la forme trigonométrique : re® = r(cosO + isin6).
— Passage de la forme algébrique : r = Ja? + b?, puis cos 0 = % et sinf = %

— Produit et quotient (I'intérét principal de cette forme) :

rell x fell — prai@+0)  1e’ _ T i0-0)
re? 1

. io\" n ,in6
— Puissance : (re ) =r"e’™.
— Conjugué et inverse : re®® = re ™ et 1i9 = %e‘ie.

re
0 i jIL o i L

— Valeurs utiles: e®=1,el2 =i, e =-1,e" 2 = —
— En électricité : impédance Z =R +i (Lw - CL |Z| est I'impédance en ohms,

arg (Z) le déphasage entre tension et courant.
o J

Correction de I’exercice 1 - De la forme algébrique a la forme exponentielle

On calcule le module puis I’argument.

a)r=yi+1 =y2;cosh=-L etsinf=-L donnentd==Z.
: 7z = 1
=/2elt
b) r = 3 ; le point image est sur I’axe des imaginaires positifs, donc 8 = Z : 2z, = 3e2

2
c) r=5; le point est sur ’axe des réels négatifs, donc 8 = m: z3 = 5e ™.

Réponse. a) J2e'1 - b) 3e'2 - ¢) 5e™.
Correction de I’exercice 2 - De la forme exponentielle a la forme algébrique
On utilise re’® = r(cos + isin0).

a) cos L = letsinﬂ=£, doncz=4<l+i£> =2+ 2i/3.

3 2 3 2 2 2
b) cos (—%) =0et Sin(—%) = -1, donc 2’ = —2i.
c)cosm=—-1etsinm =0, donc 2 = —6.

Réponse. a) 2 + 2i/3 - b) —=2i - ¢) —
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Correction de l'’exercice 3 - Produit sous forme exponentielle

a) Regle du cours : on multiplie les modules et on additionne les arguments.
— Modules : 3 x 2 = 6.

+ 2o _ 3o

_m_, 2m_30_1
=6 2

— Arguments : 6 6

S
wlN

b) Comme e!2 = i, on obtient 2z’ = 6i.

— Intérét de la méthode : le méme calcul en forme algébrique demanderait de
développer un produit et de simplifier des racines.

Réponse. a) 6e'z - b) 6i.
Correction de l'exercice 4 - Quotient sous forme exponentielle

Regle du cours : on divise les modules et on soustrait les arguments.

— Modules : % = 2.
3o
4

_Io_2n
4

4

— Arguments :

SIS

Z

- =2e!

NI

= 2i

N

— Contréle: 2 x 2i =5eif x 2e¥ = 10e’f = 2.
— Sur la figure, I’angle entre les vecteurs de 2’ et de z vaut bien % (un angle droit), et z
est deux fois plus loin de O que 2.

Réponse. 2e'2 = 2i.

Correction de l'exercice 5 - Puissance d’un complexe
. n .

Reégle du cours : (re ’9> =rnei?,

4.

=1II.

— Module : (\/7)4

— Argument : 4 X %

t=4em= -4

— Controle par la forme algébrique : z=1+1, et (1 + i)2 = 2i, donc (1 + 1')4 = (2i)2 = —4.
Méme résultat.

Réponse. 2* = 4e'" = —4.,
Correction de l’exercice 6 - Conjugué et inverse

Formules du cours.

— Conjugué : on change le signe de ’'argument, le module reste : Z = 5e 3.

— Inverse : on inverse le module et on change le signe de 'argument :

1
z

e

= %e_’% =0,2e7’3

— Contréle : z X = = %e i(3-3) = ¢ = 1. Correct.
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Correction de l’exercice 7 - Module et argument d’un produit

On utilise les propriétés du module et de I'argument.

— |z| =V9+16 =5et|2|=J1+1 =2, donc |z2'| = 5/2 = 7,071.
— arg (z) : cosO = % = 0,6, donc 6 = 53,1°.

— arg(2) : cosO = L et sinf® < 0, donc 6" = —45,0°.

J2
— Argument du produit : 53,1 — 45,0 = 8,1°.
— Contréle : 2z = (3+4i)(1 —i) =3 —3i+4i +4 = 7 + i, dont le module vaut /50 = 5/2

et 'argument arctan% = 8,1°. Cohérent.

Réponse. |22| = 5/2 = 7,071 et arg (zz') = 8,1°.
Correction de I’exercice 8 - Impédance d’un circuit RL
a) Lw=0,15%x400 =60 Q, donc Z =40 + 60i.

b) |Z| = /40% + 60 = y1600 + 3600 = 5200 =~ 72,1 Q.

— cos0 = 7%01 =~ 0,555 et sinB > 0, donc 6 = arccos (0,555) = 56,3°.

c) Z = 72,1e1*9983 en radians, ou en degrés Z = 72,1 e

ix56,3°

— Interprétation : la tension est en avance de 56,3° sur le courant, comportement
inductif.

Réponse. a) Z =40+ 60i - b) |Z| = 72,1 Q, 6 = 56,3° - ¢) Z = 72,1 10983,

Correction de I’exercice 9 - Impédance d’un circuit RC

a) Cw=10"°x1000 = 1072, donc - = 100 Q.

Cw
— Ainsi Z =100 - 100i.

b) |Z] =V100% + 100% = 100/2 ~ 141,4 Q.

— cosfO = _100_ _ Q et sinf < 0, donc 6 = —45,0°.
1002 2

— Interprétation : la tension est en retard de 45° sur le courant, comportement capacitif
(argument négatif).

— Forme exponentielle : Z = 100/2 e~ 1.
Réponse. a) & =100 QetZ=100-100i - b) [Z| = 141,4 Q, § = —45,0°.

Correction de l’exercice 10 - Circuit RLC et résonance

a) Lw=0,2x500=100 Q.

— Cw=2x107"x500 = 1072, donc &= =100 Q.

— Partie imaginaire : 100 — 100 = 0, donc Z = 50 Q : 'impédance est réelle pour cette
pulsation.

b) Z est réel lorsque Lw = C% soit LCw? = 1 et donc

w = 1 - 1 = 1 = 1 _3=500rad/s
VLC  J02x2x10"° Jax10® 2x10
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c) A la résonance, Z =R = 50 Q, donc |Z| = 50 Q : c’est la valeur minimale de
I'impédance, et le déphasage est nul.

— Conséquence physique : a la résonance, le courant est maximal pour une tension
donnée.

, , 1 ..
Réponse. a) Z =50 Q (réel) - b) w = —=—— =500rad/s - ¢) |Z] = 50 Q (minimum).
P ) ( ) - b) ic ) |Z] ( )

Correction de l'exercice 11 - Diviseur de tension complexe

a) Z, + Z, = 100 — 100i, de module V1002 + 100> = 100/2 ~ 141,4 Q.
b) Propriété du module d’un quotient :

‘ﬂz 1Z,|  _ 100 _ 1
Uel 1Z1+Z3] 10002 V2

c) La tension de sortie vaut environ 70,7 % de la tension d’entrée.

= 0,707

— C’est exactement la fréquence de coupure d’un filtre passe-bas du premier ordre : le
gain y vaut L, soit —3 dB.

J2
Réponse. a) 100 — 100i, module 100/2 - b) % =~ 0,707 - ¢) c’est la coupure a —3 dB.

Correction de l'exercice 12 - Placer un produit

a) On multiplie les modules et on additionne les arguments :
21z, =2x1ei(f78) = 2%

— C est sur le cercle de rayon 2, a I’angle 3n (135°) : dans le quadrant en haut a gauche.

4
— Forme algébrique : 212, = =2 +i/2.

b) 2, = €' = i a pour module 1 : multiplier par z, ne change pas la distance a O et ajoute
% a l’argument.
— C est I'image de A par la rotation de centre O et d’angle %

Réponse. a) 2,2, = 2e 4" = —/2 + /2 - b) rotation de centre O, d’angle Z.

Correction de I’exercice 13 - Lire une impédance dans le plan complexe

a) Le module est I'impédance en ohms :
1Z] =V30% + 40% = /2500 =50 Q

— cosfO = % = 0,6 et sinf = % =0,8:0 = 0,93 rad (environ 53°).

b) Z = 50e %93,

— La partie imaginaire 40 est positive : c’est la réactance d’une bobine (Lw > 0). Le
dipole est inductif, et le courant est en retard de 0,93 rad sur la tension.

Réponse. a) 50 Q, = 0,93 rad - b) = 50e 93!, inductif.
Correction de l'exercice 14 - Un circuit RC sous forme exponentielle

a)Z.=-50i =50 e i3 (sur I'axe des imaginaires négatifs).
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— Z=50-50i: module {502 + 50> = 50y2, argument -T
Z=50/2e71
b) On divise les modules et on soustrait les arguments :

10 iz
— I= e's
- 5042

— Le courant a une amplitude d’environ 0,141 A et il est en avance de % sur la tension :

el =~ 0,141 e's.

SNy

c’est la signature d’un circuit capacitif.

o

Réponse. a) Z, = 50e7'2; Z = 50/2e 7" - b) I = 0,141 e'%.

Correction de I'’exercice 15 - Synthese : calculs enchainés

a) Produit : modules 2 x 4 = 8 ; arguments % - % = —%.

_ ient 4_-,. _o_mo__o Z _9e %= _9j
Quotient : modules 5 2 ; arguments 376 5 donc > =2e7 21.

b) cos(—%) = g et sin(—%) = —%, donc

zz'=8<§—%>=4¢§—4i

3 i I i .
c) 23 =2"el*3%% =8el2 = 8i.

— Controle : |23| = |z|3 = 8, ce qui correspond bien au module de 8i.

i

Réponse. a) 2z’ = 8e” /s et % = —2i-b)4/3 —4i-c) 8i.
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