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Nombres complexes — Premiere STI2D

20 exercices corrigés - mathlvl.fr
Enoncés et corrigés détaillés

Les nombres complexes servent a écrire d’un seul coup deux informations : une
AMPLITUDE et un DEPHASAGE. C’est exactement ce dont on a besoin en régime
sinusoidal, ou I'impédance Z = R + jX résume tout le comportement d'un circuit —
son module donne le rapport entre tension et courant, son argument donne le
déphasage entre eux. Le chapitre part donc du calcul algébrique (i* = -1, conjugué,
quotient) pour arriver au module et a I’argument, c’est-a-dire a la forme
trigonométrique. Ces 20 exercices corrigés suivent ce chemin, du calcul direct au
probléme type bac sur un circuit RL ou une composition de signaux. La difficulté est
croissante : I’énoncé puis la correction détaillée s’affichent d’un clic.

Version en ligne, avec les corrections dépliables :
mathlvl.fr/exercices-corriges/premiere-sti2d/nombres-complexes

Exercice 1 - Somme et produit de complexes

On considere z; = 3+ 5i et 2z, =4 — 2i.

1. Calcule z; + 2z, et z; — 25.

2. Calcule z; X z5.

Exercice 2 - Puissances de i

On rappelle que i*=—1.
1. Calcule i°, i* et i°.

2. Calcule i29%°,

Exercice 3 - Conjugué, partie réelle et imaginaire

On considere z=-2+7i,2 =5etz’ = —3i.

1. Donne la partie réelle et la partie imaginaire de chacun.

2. Donne leur conjugué.

Exercice 4 - Calculer un module

On considere z; = 3+ 4i, 2, = -5+ 12i et 23 = —6.

-
G

1. Calcule le module de chacun de ces complexes.
J

Exercice 5 - Affixe d’un point et d’un vecteur

Dans le plan complexe, A a pour affixe z4 = 2 + 3i et B a pour affixe zg =6 —i.

-

1. Donne les coordonnées des points A et B.

2. Détermine l’affixe du vecteur AB, puis la distance AB.

Vs
-

mathlvl.fr — Tous droits réservés. Toute reproduction, diffusion, revente ou exploitation commerciale, méme partielle, est strictement interdite.
Tout contrevenant s’expose a des poursuites en vertu du Code de la propriété intellectuelle (art. L.335-2 et suivants).



MathLvl — Exercices corrigés - Premiere STI2D - Nombres complexes 2

Exercice 6 - Quotient de deux complexes

5+ 101
1+2i

1. Effectue le calcul en multipliant par le conjugué du dénominateur.

3
2—-1i

On veut écrire Z = sous forme algébrique.

2. Méme travail pour Z' =

Exercice 7 - Résoudre une équation du premier degré

On cherche le complexe z vérifiant (2 + i)z = 5 — 5i.

1. Résous cette équation.
2. Résous ensuite 3z + 2i = z — 4.

Exercice 8 - Module d’un produit et d’un quotient

On donne z; = 3 + 4i (de module 5) et 2z, =1 —1i.
1. Calcule |z;|.

z e
2. Calcule |z12;| et ‘Z—;‘ sans effectuer les opérations.

3. Vérifie le premier résultat par le calcul direct.

AN J
Exercice 9 - Forme trigonométrique
On considere z; =1 +1i, 2, = 2i et 23 = —3.

1. Ecris chacun sous forme trigonométrique r( cos8 + isin8).

Exercice 10 - De la forme trigonométrique a I’algébrique

5o 5o

On donne z; = 4<cos£ + isin£> et z, = 6<cos— + isin—>.

3 3
1. Ecris 2, et 2z, sous forme algébrique.

6 6

Vs

J

Exercice 11 - Argument d’un produit

= o, iginXd = o4 igind
Ondonnezl—2<cos6+lsm6>etzz 3(cos4+zsm4).

1. Donne le module et un argument de z;z5.

2. Donne le module et un argument de g—;

3. Ecris 2,2, sous forme trigonométrique.

Exercice 12 - Equation du type z2 = k

On cherche les solutions complexes de 22 + 25 = 0, puis de 42> + 9 = 0.

Vs
-

1. Résous ces deux équations dans C.

Vs
-
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Exercice 13 - Distance et interprétation géométrique

Dans le plan complexe, A, B et C ont pour affixes z4 =1 + 2i, zg =5+ 4i et 20 = 3 + 6i.
1. Calcule les longueurs AB, BC et AC.
2. Quelle est la nature du triangle ABC ?

AN J

Exercice 14 - Impédance complexe

En électricité, I'impédance d’un dipdle s’écrit Z = R +jX, ou R est la résistance et X la
réactance, en ohms (les électriciens notent j ce que les mathématiciens notent i). On
considere Z = 30 + 40j.

1. Calcule le module |Z| et interprete-le.
2. Calcule I'argument de Z, arrondi au degré, et interprete-le.

3. Si le courant a une amplitude de 2 A, quelle est I’amplitude de la tension ?

Exercice 15 - Conjugué et parties réelle et imaginaire

2+1i
3—1i’

1. Ecris Z sous forme algébrique.

On considere Z =

2. Calcule Z + Z et Z x Z, et vérifie que ce sont des réels.

Exercice 16 - Type bac : circuit RL série

Un circuit RL série comporte une résistance R = 100 Q et une bobine d’inductance
L = 0,2 H. Il est alimenté a la fréquence f = 50 Hz. L'impédance complexe vaut
Z =R+ jLw, avec w = 211f.

1. Calcule w puis la réactance Lw, arrondie a 1'unité.
2. Donne Z sous forme algébrique, puis calcule |Z]|.
3. Calcule le déphasage ¢ = arg (Z), arrondi au degré.

4. Pour une tension d’amplitude 325 V, calcule ’amplitude du courant.

-

J

Exercice 17 - Type bac : ensemble de points

Dans le plan complexe, A a pour affixe z4 = 2 —i. On cherche I’ensemble des points M
d’affixe z vérifiant |z — 2 +i| = 3.

1. Ecris la condition sous la forme |z — z,4| = 3.
2. Décris I’ensemble des points M.

3. Le point B d’affixe 5 — i appartient-il a cet ensemble ? Et C d’affixe 2 + 3i ?

-

J

Exercice 18 - Type bac : calcul complet avec conjugué

(1 +2)3—1)
2+1i )
1. Calcule le numérateur sous forme algébrique.

On considere Z =

2. Ecris Z sous forme algébrique.
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3. Calcule |Z| de deux facons.

Exercice 19 - Type bac : composition de deux signaux

Deux tensions de méme pulsation sont représentées par les complexes

Z, =140 (cos % + isin %) et Z, = 30(cos0 +isin 0) (amplitudes en volts, arguments
donnant les phases).

1. Donne Z; et Z, sous forme algébrique.

2. Calcule Z = Z; + Z, sous forme algébrique.

3. Donne I'amplitude et la phase de la tension résultante.

Exercice 20 - Type bac : carré et forme trigonométrique

On considére z = 1 + /3.

1. Calcule |z| et détermine un argument de z.

2. Ecris z sous forme trigonométrique.

3. En déduire le module et un argument de z2, puis 2z sous forme algébrique.

4. Vérifie par le calcul direct de z2.

mathlvl.fr — Tous droits réservés. Toute reproduction, diffusion, revente ou exploitation commerciale, méme partielle, est strictement interdite.
Tout contrevenant s’expose a des poursuites en vertu du Code de la propriété intellectuelle (art. L.335-2 et suivants).



MathLvl — Exercices corrigés - Premiére STI2D - Nombres complexes 5

Corrigés détaillés

Les corrections des 20 exercices, dans 1’ordre des énoncés.

Correction de I'exercice 1 - Somme et produit de complexes

Pour la somme, on ajoute séparément les parties réelles et les parties imaginaires.
Z1+2,=3+4)+(5-2)i=7+3i.

21—2=3-4)+B—-(-2))i=-1+7i.

Pour le produit, on développe comme avec des réels, puis on remplace i par —1.
2125 = (3 + 5i)(4 — 2i) = 12 — 6i + 20i — 10i°.

—10i* = =10 x (=1) = +10, donc 2,2, = 12 + 10 + 14i = 22 + 14i.

Controéle du terme imaginaire : —6i + 20i = 14i v.

Réponse. 2, +2, =7+3i-21—2,=—-1+7i - 2125 =22 + 14i.

Rappel de cours. i* = —1. Tout le calcul algébrique habituel reste valable, a cette
substitution pres.

Erreur fréquente. Laisser —10i* tel quel ou I'écrire —10 : comme i* = —1, ce terme vaut
+10, et il change la partie réelle.

Correction de l'exercice 2 - Puissances de i

P=i’xi=—-1xi=—i.

i*=i*xi*=(-1)x (-1) = 1.
iP=itxi=1xi=i.
Les puissances de i se répetent donc par cycles de 4 : i, —1, —i, 1, puis a nouveau i...

.2026

Pour i“™*", on divise I’exposant par 4 : 2026 =4 x 506 + 2.

506
Donc i*%%° = (i4) xi?=1"x(-1) = -1.

Méthode générale : seul le RESTE de la division de 1’exposant par 4 compte.

Réponse. i° = —i - i*=1-1°=i-i?%% = -1 (car 2026 = 4 x 506 + 2).

k Ak+1 . .4k +2 4k +3
=1,1 = —1,1 =

Rappel de cours. Cycle de longueur 4 : i* i, I = —I.

Erreur fréquente. Ecrire i*=—1:cesti qui vaut —1 ; le carré de —1 redonne +1.
Correction de I'’exercice 3 - Conjugué, partie réelle et imaginaire

Un complexe s’écrit z = a + bi : a est sa partie réelle (notée Re(z)), b sa partie imaginaire
(notée Im(2)).

z2=-24+7i:Re(@)=-2etIm(2) =7.

Z=5=5+0i:Re(@)=5etIm(z)=0.C’est un REEL.

Z'=-3i=0-3i:Re(z’) =0 et Im(2”) = —3. C’est un IMAGINAIRE PUR.

Le conjugué s’obtient en changeant le signe de la partie imaginaire : 2 = —2 — 7i.

Z = 5 (un réel est son propre conjugué) et 27 = 3i.

Attention : la partie imaginaire est un NOMBRE REFEL, pas « 7i ». On écrit Im(z) = 7.
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Réponse. z: —2 et 7, conjugué —2 — 7i - 2’ : 5 et 0, conjugué 5 - 2" : 0 et —3, conjugué 3i.
Rappel de cours. a + bi = a — bi : seul le signe de la partie imaginaire change.

Erreur fréquente. Répondre « Im(z) = 7i ». La partie imaginaire est le COEFFICIENT de
i, donc un réel.

Correction de l'exercice 4 - Calculer un module

Le module de z = a + bi est |z| = Ja® + b® : c’est la distance de I’origine au point d’affixe z.
lz1] =V3%+4% =/9+ 16 =25 = 5.

12o] =V(=5)*+12% = /25 + 144 = /169 = 13.

|23 =\(=6)% + 0° =36 = 6.

Pour un réel, le module coincide avec la valeur absolue : | — 6| = 6 v — ce qui justifie la
méme notation.

Un module est toujours POSITIF ou nul, méme quand les parties réelle et imaginaire sont
négatives.

Réponse. |2:| =5 |z5] = 13 - |z3] = 6.

Rappel de cours. |a + bi| =\a? + b%, toujours positif. Un module nul caractérise z = 0.
Erreur fréquente. Ecrire |—5 + 12i| = =5 + 12 = 7 : le module n’est pas une somme,
c’est une racine de somme de CARRES.

Correction de l'exercice 5 - Affixe d’un point et d’un vecteur

L’affixe a + bi correspond au point de coordonnées (a; b).

Donc A(2;3) et B(6; —1).

L’affixe d’un vecteur AB est la différence z5 — z4 (arrivée moins départ).

zag = (6 —1) — (2 + 3i) = 4 — 4i.

La distance AB est le module de cette affixe : AB = |4 — 4i| =16 + 16 = /32 = 4/2.

42 = 5,66.

Controéle par les coordonnées : AB = J(G —2)2+(=1-3)2 =J/16 + 16 =32 v — les deux
méthodes sont la méme.

Réponse. A(2;3) et B(6;—1) - zzg =4 —4iet AB = 42 = 5,66.

Rappel de cours. 255 = 25 — 24 et AB = |25 — 24| : le module d’une différence est une
DISTANCE.

Erreur fréquente. Calculer z, — 25 : on obtient l’affixe de BA, c’est-a-dire I’opposé (la
distance, elle, est inchangée).

Correction de I’exercice 6 - Quotient de deux complexes

Méthode : on multiplie numérateur et dénominateur par le CONJUGUE du dénominateur,
ce qui rend le dénominateur réel.

_ (5+100)(1 = 2i)
T +20(1 =20

Dénominateur : (1 +2i)(1 —2i)=1%2-i)?’=1-4i2=1+4=5.
Numérateur : (5 + 10i)(1 — 2i) = 5 — 10i + 10i — 20i2 = 5 + 20 = 25.

V4
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Donc Z = 2?5 = 5 : le quotient est un REEL (les termes en i se sont compensés).
PourZ : 7 = 32+ _6+3i _ 6+3i

R-D2+i) 4+1 5

.63 _ .
Donc Z' = 5 + 51 1,2 + 0,6i.

Contréle : Z'x (2 —i) = (1,2+0,6i)(2 —i) = 2,4 —1,2i + 1,2 — 0,6i° = 2,4 + 0,6 = 3 v.

Réponse. Z =5 -7 = g + %1’ =1,2 + 0,6i.
Rappel de cours. (a + bi)(a — bi) = a® + b*:le produit d’un complexe par son conjugué

est un REEL positif.

Erreur fréquente. Multiplier par le conjugué du NUMERATEUR : le dénominateur
resterait complexe, et le calcul n’avancerait pas.

Correction de I’exercice 7 - Résoudre une équation du premier degré

On isole z en divisant par (2 +i) : 2 = %

R . _(56-5)(2—i) _ 10—5i—10i + 5i°
On multiplie par le conjugué : z = CrDe=n - i1 .
Numérateur: 10 — 5 — 15i = 5 — 15i. Dénominateur : 5.
Doncz=5_T15i= 1 — 3i.

Contrdle : 2+i)(1 -3i))=2—-6i+i—3i°=2+3—-5i=5-5i v.

Seconde équation : on regroupe les z d’un coté. 3z —z = —4 — 2i, soit 2z = —4 — 2i.
z=7_42_2i =-2—1.

Controle : 3(-2 —i)+2i=—-6—-3i+2i=-6—-i,et(-2—-i)—4=—-6—-iv.
Réponse. z2=1-3i-2=-2—Ii.

Rappel de cours. Une équation du premier degré dans C se résout comme dans R : on
isole z, puis on met le quotient sous forme algébrique.

5—5i

Erreur fréquente. Arréter la réponse a z = >

faut toujours terminer en a + bi.

: ce n’est pas une forme algébrique. Il

Correction de l'exercice 8 - Module d’un produit et d’un quotient

20| =12+ (=1)% = V2.
Propriété : le module d’un produit est le produit des modules. Donc
|z125] =5 x /2 =5/2 = 7,07.

De méme pour le quotient : ‘%‘ ==+ === = 3,54.

Vérification directe : 212, = (3 +4i)(1 —i) =3 - 3i + 4i — 4> =3 +4+i=7+i.
|7 +i| =49+ 1 =50 = 5/2 v Les deux méthodes concordent.

Intérét de la propriété : elle évite de développer le produit quand seul le module
intéresse — situation tres fréquente en électricité, ou 1’on cherche une amplitude.

Réponse. |2;| =2 - |z125] = 5/2 = 7,07 - |% = % = 3,54.
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Rappel de cours. |zZ'| = |z| |Z| et |—| = ﬂ En revanche |z + Z'| # |z| + |2| en général.
Erreur fréquente. Appliquer la proprlete a une SOMME : |z; + 25| = |4 + 3i| = 5, alors
que |z;| + |z2] =5 + V2 = 6,41. Les modules ne s’additionnent pas.

Correction de l'’exercice 9 - Forme trigonométrique

Pourz;=1+i:r=|z;|=J1+1 =/2.
1 _2

On cherche 0 tel que cosf = = =~ et sinf =

5 :Cc'est 0 =

2
2

ﬁ

Donc z; = \/f(cos% + isin%).

Pour z, = 2i : r = 2, et le point est sur I’axe des ordonnées, vers le haut, donc 6 = g

_ I i IT
22—2(0082 +151n2>.

Pour z; = —3 : r = 3, et le point est sur ’axe des réels NEGATIFS, donc 0 = 1.
z3 = 3(cosm + isinm).
Controle de z3 : 3(cosm +isinm) = 3(—1 + 0i) = -3 v.

Réponse. 2, = ﬁ(cos% +isin %) c2y = 2<cos% + isin%) - z3 = 3(cos 1 + isinm).

Rappel de cours. r = |z| puis cos0 = et sinf = Q : il faut les DEUX pour déterminer 6
sans ambiguité.
Erreur fréquente. Prendre 6 = 0 pour z3 = —3 en oubliant le signe : le module doit étre

positif, c’est I’argument qui porte le signe (60 = m).
Correction de I’exercice 10 - De la forme trigonométrique a 1’algébrique

/3

] £=_
etsm3 5

_ 1,43\ .
21—4<2+12> 2+ 2/31.

Pour z; : cos

%) wis
N~

Valeur approchée : z; = 2 + 3,46i.

Pour z, : 22 = 150°, donc cos 2Z = _3 etsin2Z =1

6 6 2 6 2
22=6< ‘/2§+1§> —-3/3 +3i = —5,20 + 3i.

Controle des modules : 21| =V4+ 12 =J/16 =4 v et |25 =/27+9 =36 =6 v.
Réponse. 2; =2+ 2/3i=2+3,46i - 2, = =3/3 + 3i = —=5,20 + 3i.

Rappel de cours. a = rcos6 et b = rsinf : c’est le passage de la forme trigonométrique
a la forme algébrique.

Erreur fréquente. Distribuer le module sur un seul terme : il multiplie A LA FOIS le
cosinus et le sinus.

Correction de I’exercice 11 - Argument d’un produit

Regle du produit : les modules se MULTIPLIENT, les arguments s’AJOUTENT.
|z125] =2 x 3 =6.

mathlvl.fr — Tous droits réservés. Toute reproduction, diffusion, revente ou exploitation commerciale, méme partielle, est strictement interdite.
Tout contrevenant s’expose a des poursuites en vertu du Code de la propriété intellectuelle (art. L.335-2 et suivants).



MathLvl — Exercices corrigés - Premiére STI2D - Nombres complexes 9

arg(z,122) = 6 + 4= 12 + 12 = 12"
Regle du quotient : les modules se divisent, les arguments se RETRANCHENT.

2 \\_O_0o_20—-30_ _ 1
‘ etarg( 2>_ 6 4 12 12"

Forme trigonométrique du produit : z;2, = 6 (cos SO 4 jgin @>

12 12
Vérification numérique : ?’27 = 75°, donc 2,2, = 6(0,2588 + 0,9659i) = 1,553 + 5,796i.
Par le calcul direct : z; = 2(0,866 + 0,5i) = 1,732 +i et

z, = 3(0,707 +0,707i) = 2,121 + 2,1211i, dont le produit vaut
=~ (1,732)(2,121) — (1)(2,121) +i[(1,732)(2,121) + (1)(2,121)] = 1,553 + 5,796i v.

Voila tout l'intérét de la forme trigonométrique : le produit y devient une simple addition
d’angles.

Réponse. |2,2;| = 6 et arg = % . |%| = % et arg = —% © 2129 = 6<COS ?127 + isin ?g)

Rappel de cours. Produit : modules X, arguments + - quotient : modules +, arguments

Erreur fréquente. Multiplier les arguments : % X % n’a aucun sens ici. Les arguments

s’ajoutent, comme des angles de rotations successives.
Correction de I'exercice 12 - Equation du type z2 = k

2?4+ 25 = 0 équivaut a z2 = —25. Dans R il n’y aurait pas de solution ; dans C, si.

On écrit —25 = 25 x (—=1) = 25i% = (5i)°.

Donc 22 = (5i)%, ce qui donne z = 5i ou z = —5i.
Contrdle : (5i)° = 25i* = =25 v et (=5i)* = 25i* = =25 v.
2
Seconde équation : 4z = -9, donc 2% = % (%1) .
Les solutions sont z = %i etz = —%i, soit 1,5i et —1,5i.
Remarque : ces solutions sont deux complexes CONJUGUES, tous deux imaginaires purs.
C’est toujours le cas pour une équation z2 = —k avec k > 0.

Réponse. z =5iouz=-5i-z=1,5iouz=—-1,5i.

Rappel de cours. z> = —k avec k > 0 admet DEUX solutions imaginaires pures, *i/k.
Erreur fréquente. Ecrire /—25 = —5 : la racine carrée d’un négatif n’est pas définie. On
passe par i*=—1.

Correction de l'exercice 13 - Distance et interprétation géométrique

AB = |zg— 24| = |4+ 2i| =16 + 4 =20 = 2/5.
BC=|zc—2zp|=|—-2+2i|=V4+4 =8 =2/2.
AC = |z¢— 24| = |2 + 4i| =4 + 16 =20 = 2/5.
AB = AC = 2/5 : le triangle est ISOCELE en A.

Est-il rectangle ? Le plus grand c6té est 2/5 (soit = 4,47) ; on teste
BC?+ AC? = 8 + 20 = 28 contre AB? = 20. Les valeurs different.

On teste aussi I’angle en A : AB* + AC* = 20 + 20 = 40 contre BC* = 8. Différent
également.
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Le triangle est donc isocele en A, mais pas rectangle.

Controéle de vraisemblance : avec une base BC = 2,83 et deux cotés de 4,47, le triangle
est « pointu » en A — I’angle en A vaut environ 36,9° d’apres Al-Kashi.

Réponse. AB = AC = 2/5 = 4,47 et BC = 2J/2 =2,83 - triangle isocéle en A, non
rectangle.

Rappel de cours. AB = |z5 — 24| : toute question de distance dans le plan complexe se
ramene a un module de différence.

Erreur fréquente. Calculer |zg| — |z4] : cela donne une différence de distances a
I’origine, pas la distance AB.

Correction de I'’exercice 14 - Impédance complexe

1Z| =V30% + 40% = /900 + 1600 = 2500 = 50 Q.
Interprétation : le module de I'impédance est le rapport entre I’amplitude de la tension et
celle du courant. Ici, 50 ohms.

Pour I’'argument ¢ : cos @ = % = 0,6 et singp = % = 0,8, tous deux positifs.

@ = arccos (0,6) = 53,13°, soit environ 53° (soit 0,927 rad).

Interprétation : I’argument est le DEPHASAGE de la tension par rapport au courant. Ici la
tension est en avance de 53° : c’est le comportement d’un circuit inductif (bobine).

Amplitude de la tension : U = |Z| X I =50 x 2 =100 V.

Controle de cohérence : la réactance X = 40 Q est positive, ce qui correspond bien a un
circuit inductif, en accord avec le déphasage positif v.

Réponse. |Z| = 50 Q (rapport tension/courant) - argZ = 53° (déphasage tension/courant,
circuit inductif) - U = 100 V.

Rappel de cours. Module de Z — rapport des amplitudes - argument de Z — déphasage.
Le complexe porte les DEUX informations.

Erreur fréquente. Additionner 30 + 40 = 70 Q pour I'impédance : résistance et
réactance ne s’additionnent pas arithmétiquement, mais « en quadrature ».

Correction de I’exercice 15 - Conjugué et parties réelle et imaginaire

7= 2+DE@+1) _ 6+2i+3i+i’
B—D@B+1) 9+1

Numérateur : 6 — 1 + 5i = 5 + 5i. Dénominateur: 10.

_5+56i_1,1;:_ .
Donc Z = 10 —2+21 0,5+ 0,5i.

Conjugué : Z = 0,5 — 0,5i.

Somme : Z+ Z = (0,5+0,5) + (0,5—0,5)i = 1. C’est un réel, égal a 2Re(Z) v.
Produit : ZZ = (0,5)2 + (0,5)2 = 0,25+ 0,25 = 0,5. C’est aussi un réel, égal a |Z|2 v.
Contrdle : |Z| = /0,25 + 0,25 = 0,5 = 0,707, et |Z|* = 0,5 v.

Ces deux résultats sont généraux : z + Z = 2Re(2) et 2z = |z|2, toujours réels.
Réponse. Z=0,5+0,5i-Z+Z=1=2Re(Z) - ZZ=0,5 = |Z|>.
Rappel de cours. 2z +Z = 2Re(2) - z— 2 = 2ilm(2) - 2Z = |z|2.

Erreur fréquente. Ecrire 27z = 2° : ici Z2=(0,5+ O,5i)2 = 0,51, qui n’est méme pas réel.
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Correction de l'exercice 16 - Type bac : circuit RL série

w =21 x50 =100m = 314,16 rad/s.
Réactance : Lw = 0,2 x 314,16 = 62,83, soit environ 63 Q.
Forme algébrique : Z = 100 + 63j (en ohms).

Module : |Z| =100% + 62,83% = J10000 + 3947,6 =/13947,6 =~ 118,1 Q.

62,83
100

L’argument est positif : la tension est en avance sur le courant, comportement inductif
attendu pour une bobine v.

Déphasage : tang =

= 0,6283, donc ¢ = arctan (0,6283) = 32,14°, soit environ 32°.

Controle de cohérence : si la bobine était absente (Z = 100 Q), on aurait I = 3,25 A et
aucun déphasage. La bobine réduit donc le courant de 15% tout en introduisant un
déphasage de 32°.

Remarque pratique : a 50 Hz cette bobine « pese » 63 Q ; a 500 Hz elle peserait 628 Q.
La réactance croit proportionnellement a la fréquence, ce qui fait de la bobine un filtre
naturel des hautes fréquences.

Réponse. w = 100m = 314 rad/set Lw =63 Q- Z=100+63jet|Z] =118,1 Q- ¢ = 32°-
I=2,75 A.

Rappel de cours. Z = R +jLw : le module donne I’opposition au courant, I’argument le

déphasage. tang = %

Erreur fréquente. Oublier le facteur 2 et prendre w = 50 : la réactance tomberait a
10 Q et le déphasage a 6°, tres loin de la réalité.

Correction de l'exercice 17 - Type bac : ensemble de points

Onreconnaitz—2+i=2—(2—1i) =2—24.

La condition s’écrit donc |z — z4| = 3.

Or |z — z4| = AM : la condition dit que la distance de M a A vaut 3.

L’ensemble cherché est donc le CERCLE de centre A(2; —1) et de rayon 3.

Test de B(5;—1) : |z —za| = |(6—1) — (2 —1i)| = |3| = 3 v B appartient au cercle.
Test de C(2;3) : |zc — 24| = |(2 + 3i) — (2 —i)| = |4i] = 4.

4 # 3 : C n’appartient PAS au cercle, il est a I’extérieur (a 4 unités du centre).

Controéle graphique : B est a 3 unités a droite de A, donc sur le cercle ; C est a 4 unités
au-dessus, donc dehors v.

A retenir : |z — z4| = r est I’équation d’un cercle, et |z — z4| < r celle du disque
correspondant.

Réponse. Condition |z —z4| = 3 avec 24 = 2 —i - '’ensemble est le cercle de centre
A(2;—1) et de rayon 3 - B y appartient, C non (distance 4).

Rappel de cours. |z — 24| = AM : un module de différence est une distance, donc
|z — 24| = r décrit un cercle.

Erreur fréquente. Lire |2 — 2 + i| = 3 comme un centre d’affixe 2 +i : le +i de 1’écriture
correspond a —(—i), donc le centre est 2 —i.
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Correction de l'’exercice 18 - Type bac : calcul complet avec conjugué

Numérateur:(1+2i)(3—i)=3—1'+6i—21’2=3+2+5i=5+5i.

—o+05i
Donc Z = S Fi

(5+5i)(2—1) _ 10 — 5i + 10i — 5i*
Q2+D2-10) 4+1 '

Numérateur : 10 + 5 + 5i = 15 + 5i. Dénominateur : 5.

On multiplie par le conjugué du dénominateur : Z =

z=1%5_ 34

Premiére méthode pour le module : directement, |Z| = |3 +i|=V9+1 =/10 = 3,16.
|1+2i|x|3—i] /5 xJ10
= - = =J10 v.
|2 + i] J5

La seconde méthode est bien plus rapide quand seul le module est demandé : on n’a
méme pas besoin de la forme algébrique.

Seconde méthode, par les propriétés : |Z|

Controle final : (3+i1)(2+i)=6+3i+2i + =5+ 5i, qui est bien le numérateur initial v.

Réponse. Numérateur =5+ 5i - Z=3+1i- |Z| =/10 = 3,16, retrouvé par %
_ 12zl
|2”]

zZ

Rappel de cours. ‘Z—‘ : le module se calcule sans développer.

5+ 5i
2+1i

complexes passe obligatoirement par le conjugué.

Erreur fréquente. Simplifier « en divisant terme a terme » : la division de

Correction de l'exercice 19 - Type bac : composition de deux signaux
Z;=40(0+1ix 1) =40i: c’est une tension déphasée de 90°, donc purement

« imaginaire ».

Z, = 30(1 + 0i) = 30 : tension de phase nulle, prise comme référence.

Somme : Z = 30 + 40i.

Amplitude résultante : |Z| =30% + 40> = 2500 = 50 V.

Phase résultante : cos¢@ = % = 0,6 et sing = % = 0,8, donc ¢ = arccos(0,6) = 53,13°,
soit environ 53° (0,927 rad).

Résultat : la somme des deux tensions est une tension d’amplitude 50 V déphasée de 53°
par rapport a la référence.

Point essentiel : les amplitudes ne s’additionnent PAS (40 + 30 = 70 V serait faux). Elles
s’ajoutent vectoriellement, ici en quadrature, d’ou le V30% + 40* = 50.
Vérification par la trigonométrie : 30 cos (wt) + 40 cos (wt — %) = 30 cos (wt) + 40 sin (wt),

dont I’amplitude est bien 30% +40% = 50 v — c’est exactement le calcul que les
complexes rendent immédiat.

C’est le principe de la représentation de Fresnel : additionner des signaux sinusoidaux de
méme fréquence revient a additionner des complexes.

Réponse. Z; = 40i et Z, = 30 - Z = 30 + 40i - amplitude 50 V, phase = 53°.

Rappel de cours. Somme de signaux de MEME fréquence : on additionne les complexes,
puis on relit module (amplitude) et argument (phase).

Erreur fréquente. Additionner les amplitudes : deux tensions de 30 Vet 40 V en
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quadrature donnent 50 V, pas 70 V.

Correction de I’exercice 20 - Type bac : carré et forme trigonométrique

2l =12+ (/3)> =V1+3 =2 = 2.

_l 1 _E =E
0089—2 et sinf@ = 5 , donc 6 3

Forme trigonométrique : z = 2 (cos % +isin %)

Pour le carré, on applique la regle du produit avec z X z : le module est élevé au carré,
I’argument est doublé.

— — 2y — _ 20
|z| 2?2 =4 etarg(z®) =2 X 3 3
Forme trigonométrique : z =4(c szTﬂ+zsm27H)
2m_ _1 21 _ 3 2_4(_1 .43\ _ _ ,
Orcos3 2etsm3 2,doncz —4< 2+12>— 2 +2/31.

Vérification directe : 22 = (1 +i¥3)° =1 +2i/3 + (3)°=1+2i/3 =3 =-2+2/3i v.

Les deux méthodes concordent. Sur une puissance élevée (28, par exemple), la forme
trigonométrique serait incomparablement plus rapide : il suffirait de multiplier
I’'argument par 8.

4 = = I ., O4isinZ) -
Réponse. |z| =2 et argz = 3 2—2(0033 +131n3)

22=4(cosz?”+zsm )— -2+ 2/3i.

Rappel de cours. |2?| = |z| et arg (z%) = 2arg (2) : élever au carré double ’angle et met
le module au carré.

Erreur fréquente. Ecrire (i3 )2 = 3 : le carré de i valant —1, ce terme vaut —3, et la
partie réelle change de signe.
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