BTS SYSTEMES NUMERIQUES
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BTS « Systemes numériques »

1. Extraits du référentiel :
L'enseignement des mathématiques dans les sections de techniciens supérieurs « systéemes

numériques » se réfere aux dispositions de I’arrété du 15 novembre 2013 fixant les objectifs, contenus
de I’enseignement et référentiel des capacités du domaine des mathématiques pour le brevet de
technicien supérieur.

Le programme de mathématiques est congu pour apporter les éléments nécessaires a la
compréhension des notions utilisées en traitement numérique du signal et pour donner les bases

nécessaires a une poursuite d’études post-BTS.
Ce programme est constitué des modules suivants :

- Suites numériques

- Fonctions d'une variable réelle, a I’exception de « cas d’une asymptote oblique » dans «
limites de fonctions », « approximation locale d’une fonction » et « courbes paramétrées »

- Fonctions d’une variable réelle et modélisation du signal

- Calcul intégral

- Equations différentielles, a I’exception de « nombres complexes » et « équations linéaires
du second ordre a coefficients réels constants ».

- Transformée de Fourier discrete. Les « propriétés avancées de la transformée de Fourier
discrete, opération de filtrage numérique » constituent un approfondissement du
programme qui peut étre utile aux étudiants souhaitant un complément spécifique au
traitement du signal.

- Transformation en z

- Probabilités 1

- Probabilités 2

- Nombres complexes

- Calcul matriciel

Pour connaitre le contenu, les capacités attendues de chacun de ces modules, il faut se référer
au B.O n°27 du 4 juillet 2013 définissant le programme de mathématiques en section de technicien

supérieur.
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2. Réglement d’examen et définition des épreuves :
Pour les étudiants sous statut scolaire (établissements publics ou privés sous contrat), les apprentis

(CFA ou sections d'apprentissage habilités), la formation professionnelle continue dans les
¢tablissements publics habilités, I’épreuve E3 de mathématiques constituant 1’unité U3 de ce BTS
« systemes numériques » se déroule en contrdle en cours de formation. Ce CCF comporte deux
situations d’évaluation, d’une durée de cinquante-cing minutes maximum, faisant 1’objet d’une note

sur 10 points.

La premiére situation doit étre organisée avant la fin de la premiere année de formation en STS
et permettre 1’évaluation, par sondage probant, des contenus et des capacités associés aux modules du

programme de mathématiques suivants :

- Suites numériques ;

- Fonctions d'une variable réelle, a 1’exception de « cas d’une asymptote oblique » dans « limites
de fonctions », « approximation locale d une fonction » et « courbes parameétrées » ;

- Fonctions d’une variable réelle et modélisation du signal ;

- Calcul intégral ;

- Probabilités 1 ;

- Nombres complexes.

Le choix des modules de premiére ou de seconde année de formation est donc fortement

conditionné aux modules identifiés pour la certification.
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3. Etude d’une situation probléme sur les nombres complexes étudiée en 1° année :

Structure de I’étude :

3.1 Croisement des programmes de Bac Pro et de BTS (page 5)

3.2 Présentation de 1’activité(pages 6 et 7)

3.3 L’activité (pages 7 a 12)

3.4 Tableau de présentation des compétences mobilisées durant 1’activité (page 13)

3.5 Annexe ( pages 14 et 15)

3.6 Fiches techniques associées a I’activité ( Fiche n°1 pages 16 et 17 ; Fiche n°2 pages 18 et 19)

3.7 Grille chronologique d’évaluation ou d’auto-évaluation du degré de maitrise des compétences (pages 20 et
21)

3.8 Scénario pédagogique développé pour mener I’activité (pages 22 a 24)
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3.1 Croisement des programmes sur la notion de nombres complexes :
Dans le cadre de la modulation, telle qu’elle est présentée dans le guide pédagogique académique des
dispositifs de passerelles Bac Pro-BTS (annexe 5), il est important de travailler sur la continuité des programmes.
Ceci nécessite de réaliser un croisement des programmes pour recenser les notions étudiées ou non, en Bac Pro et
qui seront réinvesties en 1ére année de STS, en fonction du groupement et de la spécialité du Bac Pro concernée.

Programme complémentaire de terminale
Bac professionnel
(‘bac Pro du gpt A et B)

Notions a articuler

Programme de BTS

Capacités

Connaissances

Dans le plan rapporté
aun repére
orthonormal direct
(plan complexe) :

- représenter un
nombre complexe
Z par un point M
ou un vecteur
oM ;

- représenter le

nombre complexe
z.

Expression algébrique
d’un nombre complexe
z:

z =a+jbavec j?=—1.
Partie réelle, partie
imaginaire.

Nombre complexe nul.
Egalité de deux nombres
complexes.

Nombre complexe
opposé de z ; nombre
complexe conjugué de z.

Représentation d'un
nombre complexe dans
le plan complexe.

Représenter, dans le
plan complexe, la
somme de deux
nombres complexes et
le produit d’un
nombre complexe par
un réel.

Effectuer des calculs
dans I’ensemble C des
nombres complexes ;
donner le résultat sous
forme algébrique.

Somme, produit,
quotient de deux
nombres complexes.

Ecrire un nombre
complexe sous forme
trigonométrique.

Passer de la forme
algébrique d’un
nombre complexe a sa
forme trigonométrique
et réciproquement.

Module et arguments
d’un nombre complexe
non nul.

Le calcul d’une somme, d’un
produit, d’un quotient de deux
nombres complexes écrits sous
forme algébrique.

La résolution des équations du
premier degré dans C.

La maitrise du passage de la
forme algébrigue a la forme
trigonométrique et inversement est
délicate. Elle requiert une bonne
maitrise du cercle trigonométrique.

L’usage de la calculatrice
pour vérifier les résultats est a
développer.

La représentation d’un
nombre complexe z par un point
M lorsque 1’écriture algébrique de
z est donnée, mais aussi lorsque le
module et un argument sont
connus est a travailler.

De facon générale il est

importants que les éleves/les
étudiants soient en mesure de
donner du sens aux objets qu’ils
manipulent.
Pour cela, travailler sur des
problemes géomeétriques simples
(nature d’un triangle ou d’un
quadrilatere, points cocycliques,
...) et /ou faire constater sur des
exemples simples les propriétés
sur le module et les arguments de
I’inverse d’un nombre complexe,
d’un produit ou d’un quotient de
deux nombres complexes sont a
favoriser.

CONTENUS

CAPACITES
ATTENDUES

Forme algébrique

et représentation

géométrique

Nombres a + ib avec
2

i°= -1.

Egalité, conjugué,
somme, produit,
quotient.

® Effectuer des
calculs algébriques
avec des nombres
complexes,
notamment a ’aide
d’une calculatrice.

Equations du second
degré a coefficients
réels.

® Résoudre une
équation du second
degré a coefficients
réels.

Représentation
géométrique.

Ensemble de points
dont I’affixe a une
partie réelle ou
imaginaire donnée.

® Représenter un
nombre complexe par
un point ou un
vecteur.

® Déterminer et
construire un
ensemble de points
dont I’affixe a une
partie réelle ou
imaginaire donnée.

Forme trigonométriqu

e, forme exponentielle

Module d’un nombre
complexe, arguments
d’un nombre complexe
non nul.

Forme exponentielle et
forme trigonométrique
d’un nombre

® Passer de la forme
trigonométrique a la
forme algébrique et
inversement.

® Utiliser la forme la
plus adaptée a la
résolution d’un

complexe. probléme.
Transformations Représenter, a ’aide d’un
Exemples de logiciel de géométrie

transformations
géométriques d’écritures
complexes suivantes :
Z—z+b,

I—>al, 72> Zet

1
Z > —,ouaethsont
Z

des nombres réels.

dynamique, I’image d’un
point ou d’une partie de
droite par une
transformation
géométrique d’écriture
complexe
Z+—>az+boua

az+b
cz+d’

Un programme complémentaire de mathématiques en vue de la poursuite d’étude en section de technicien supérieur
existe et peut-étre développé, notamment dans le cadre de I’accompagnement personnalisé en classe de Terminale
Bac Pro. Le tableau ci-dessus permet d’identifier des points de continuité et les apports complémentaires
indispensables afin de favoriser la compréhension et la réussite des étudiants issus de Bac Pro.
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3.2 Présentation de Pactivité.
Contexte :

L’activité, co-construite lors des réunions du GFA durant 1’année scolaire 2014-15, a été proposée a

une classe de premiere année de BTS électrotechnique a public mixte (14 scolaires et un apprenti) dont 9

étudiants parmi les 15 sont issus de la voie professionnelle.

Elle a été menée lors des 3 premieres séances de mathématiques de l'année en septembre 2015, ce qui

représente 4 heures de cours.

En parallele, mon collégue de physique appliqué travaillait sur les caractéristiques et les différentes

représentations graphiques d’un signal sinusoidal.

Objectifs :

e Rassurer les éléves issus de la voie professionnelle en leur montrant que le BTS s’inscrit dans la

continuité de la terminale bac pro dans la mesure ou la démarche pédagogique mise en place dans cette

activité est proche de celle utilisée régulierement dans la voie professionnelle.

e Présenter les compétences aux étudiants issus des voies générales et technologiques.

e Définir des le début de I’année les regles du jeu en insistant sur le fait qu’on n’évaluera pas

uniquement des connaissances, mais aussi leur niveau d’acquisition des différentes compétences que

I’on souhaite développer au cours des deux années de BTS.

e Insister sur la cohérence des différents enseignements de BTS.

e Introduire le chapitre sur les nombres complexes.

e Travailler sur la représentation graphique d’un signal sinusoidal et sur ses caractéristiques.

Pré-requis :

Gréace aux documents ressources et aux fiches techniques distribuées tout au long de I'activité, aucun

pré-requis n'est nécessaire. Les étudiants issus de la voie professionnelle peuvent s'appuyer sur leurs

connaissances acquises en électrotechnique et en sciences physiques. Soit sur :

» le module CME2 du programme de sciences physiques de seconde professionnelle

1. Quels courants électriques dans la maison ou I’entreprise ?

Capacités

Connaissances

Exemples d'activités

Distinguer une tension continue d’une
tension alternative.

Reconnaitre une tension alternative
périodique.

Déterminer graphiquement la tension
maximale et la période d’une tension
alternative sinusoidale.

Utiliser larelation U = U max

V2

T2
f

Utiliser la relation

Connaitre les caractéristiques d'une tension
sinusoidale monophasée (tension
maximale, tension efficace, période,
fréquence).

Savoir que la tension du secteur en France
est alternative et sinusoidale, de tension
efficace 230 V et de fréquence 50 Hz.
Savoir que la tension disponible aux bornes
d’une batterie est continue.

Connaitre la relation T :%

Visualisation d’une
tension alternative sur
un oscilloscope ou
EXAO avec un GTBF
ou un GBF.

Etude
d’oscillogrammes.
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> Le programme délectrotechnique du baccalauréat professionnel Electrotechnique Energie
Equipements Communicants (Annexe modifiée par les arrétés du 28 février 2011 et du 30 mars
2012))
Savoir SO : Electrotechnique - Expérimentation scientifique et technique - Dimensionnement.

S0.2 Circuit parcouru par un courant alternatif sinusoidal

Connaissances (Notions et concepts) Limites des connaissances (Exigences)
Monophasé et Triphasé
*Lois: - Equations des circuits

e GrandeursU, I, V,J,f,0, o, T
o Valeur maximale, efficace et moyenne.
e  Puissance apparente active et réactive

Capacites et contenus travaillés :
Cette activité a pour objectif d'introduire le module « nombres complexes » au programme de BTS

paru au Bulletin officiel de 1’éducation nationale du 4 juillet2013.

CONTENUS CAPACITES ATTENDUES COMMENTAIRES

Forme algébrique et représentation
géométrique

Nombres a + ib avec i°= —1. o Effectuer des calculs algébriques | 11 s’agit de réactiver les connaissances
Egalité somme, produit. avec des nombres complexes, déja traitées au lycée.
notamment a I’aide d’une Dans les situations issues des
calculatrice. enseignements technologiques, on

emploie la notation a + jb.

Représentation géométrique. ® Représenter un nombre
complexe par un point ou un
vecteur.

Forme trigonométrique, forme
exponentielle

Module d’un nombre complexe, ® Passer de la forme
arguments d’un nombre complexe non | trigonométrique a la forme
nul. algébrique.

Cette activité permet aussi une premiére approche du contenu du module Fonctions d’une variable
réelle et modélisation du signal du programme de BTS
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3.3 L'activité
LES NOMBRES COMPLEXES

Situation :
Un résistor de résistance R = 2 ohms et une bobine réelle (inductive et résistive) sont

branchés en série dans un circuit électrique, comme indiqué sur le schéma suivant. La tension aux
bornes du résistor ug(t) et la tension aux bornes de la bobine ug(t) sont visualisées a 1’oscilloscope.
La premiére est représentée en gras et la seconde en trait fin.

@&

Oscilloscope ]
T 1 N
G OO .
(X ' RAN

T I h E

u, AN AL AN
Générateur ﬁ"\ ] / \ i
(\> u i | 1] Mo, | P _.-l"

u

: Réglage de l'oscilloscope :

‘ e sensibilité verticale : 2V/division

e balayage horizontal : 5ms/division

I. Problématique 1: On souhaite déterminer la tension maximale délivrée par le générateur
par trois méthodes différentes.

1) Méthode 1 : Utilisation des représentations graphiques
a) Les deux signaux ont-ils la méme période ? Justifier votre réponse.

b) Calculer la tension maximale U,,z aux bornes du résistor et la tension maximale U, aux

bornes de la bobine.

c) A laide de l'annexe « Représenter un signal sinusoidal», déterminer le décalage a
I’origine 6 (en seconde) du signal Uy . En déduire la phase a 1’origine ¢ du signal up .

‘ 130D | JouLiojur, S H 130D ‘ JOULIOJUI, S ‘ ‘ Jauuosiey H JOULIOJU, S ‘
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LES NOMBRES COMPLEXES

d) A l'aide de I'annexe « Représenter un signal sinusoidal», calculer la pulsation , puis
déterminer 1’expression algébrique de Up .

On peut envisager une petite synthése avec les éleves une fois que cette
""" £y e question a éte abordée par tous les étudiants afin de s'assurer qu'ils ont tous
compris I'écriture algébrique d'un signal sinusoidal.

On peut envisager une petite synthése une fois que cette question a été abordée par tous
les étudiants, afin de revenir sur la représentation graphique d'une fonction et la
détermination graphique d'un extremum a l'aide de la calculatrice

‘ JIuLIojur S ‘

19|noeD

‘ 19|n91eD ‘ JouLIojuL,§ ‘

BETTLIE e}

‘ Janbiunwwio) ‘
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LES NOMBRES COMPLEXES

2) Méthode 2 : Utilisation du vecteur de Fresnel

Les expressions algébriques des fonctions up et ug , en fonction du temps t, sont
données par :

Ug(t) = 8 sin (25nt + g) et Up(t) = 6 sin (25t + g)

a) A l'aide de l'annexe « Représenter un signal sinusoidal », représenter ci-dessous les
vecteurs de Fresnel Uy, et Uy associés aux tensions ug et uy .

i i I i i
B o A< e it Bttt sttty il el it Rl it ]

i i i i i i i i i i n

i i i i i i i i i i =

i i i i i i i i i i =
L oad oyl ___L_____. S

i i i i i i i i i 3

I i I I I I i I I I @

i [ i i i i [ i i i =

I i I I I I i I I I —
———t-————m—- 34 -—-——d-———t-————jm———t————p-———d———— b ————|— -

i i i i i i i i i i <

i i i i i i i i i i o

I | I I I I | I I I o

I i i I i i i i I i =

i i 2 i i i i i i i i B

I i I I I I i I I I =

I i I I I I i I I I L |

i i i i i i i i i i
S T P T N

i i i i i i i i i i

i | i i i i | i i i

i i i i i i i i i i

I i [u} I I I I i I I I

T T T T T T T T T T

-2 -1 u] 1 2 3 4 5 5] K a8
i ] i i i i ] i i i

b) A l'aide de l'annexe « Représenter un signal sinusoidal », donner le couple de
coordonnées polaires des vecteurs Uy et Ug.

c) A l'aide de la fiche technigue « Représenter un vecteur avec Geogebra », représenter a
I'aide de Geogebra les vecteurs de Fresnel Uy et U, associés aux tensions uy et uy .

‘ 18Y218yD ‘ J3WLIOUL,S ‘ ‘ 19S1]9POIN ‘ J3WI0ULS ‘

d) Représenter a l'aide de Geogebra le vecteur U; = Uy + Ug

@)
Remarque: Si u et v sont des représentants respectivement des vecteurs U et vV sous g::’
Geogebra, pour obtenir un représentant w du vecteur w =u’ + V, il suffit de 2
saisir dans la barre de saisiew =u +v
Appel n°2: On admet que U est le vecteur de Fresnel associé & la tension délivrée 0
par le générateur. 3
Répondre a la problématique en expliquant votre démarche. S
Qo
c
2]}
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LES NOMBRES COMPLEXES

3) Méthode 3 : Utilisation des nombres complexes
Les expressions algébriques des fonctions up et ugp , en fonction du temps t, sont
données par :
Ug(t) = 8 sin (25t +g) et ug(t) = 6sin (25xt +§)

a) A l'aide de l'annexe « Représenter un signal sinusoidal », donner ['écriture
trigonométrique des affixes z, et z, de Uy et Ug.

b) Déduire de la question précédente et de I'annexe « Représenter un signal sinusoidal »
I'écriture algébrique des affixes z; et z, de Uget Ug.

Remarque: On arrondira au centiéme les parties réelles et imaginaires de z; et z,.

c) A l'aide de la fiche technique « Représenter un vecteur avec Geogebra » et de votre
fichier Geogebra, vérifier I'écriture algébrique des affixes z;etz, de Uy etUy, puis
déterminer I'écriture algébrique de I'affixe z3 du vecteur Uy .

Remarque : L écriture donnée par Geogebra est l’écriture algébrigue d'un complexe.
p g georiq p

d) A l'aide de I'annexe « Représenter un signal sinusoidal », calculer le module de zs.

Appel n°3: Présenter oralement vos resultats. Répondre a la problématique en

expliquant votre démarche.
On peut envisager une petite synthése dans le cours avec les éléves une fois que cette
question a été abordée par tous les étudiants, afin de mettre en place la notion d'écriture
algébrique d'un nombre complexe, ainsi que la représentation géométrique d'un nombre
~ complexe. On pourra aussi mettre en évidence le fait que I'on va réaliser des calculs avec ces
nombres tout en donnant du sens a la somme de deux nombres complexes.

‘ 19S119POIN ‘ JaWI0JULS ‘

13[no[eD

‘ T ‘ J2WI04ULS ‘

On peut aussi souligner I'efficacité de l'outil en le comparant aux deux méthodes précédentes.

‘ Janbiunwwo) ‘ ‘ 18[nojed ‘ J8WI0ULS ‘
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LES NOMBRES COMPLEXES

I1. Problématique 2 : On cherche a déterminer la puissance active consommeée par la bobine.

La puissance instantanée consommeée par la bobine est p(t) = ug(t) x i(t) .
Orugz(t)=R+i(t)etR=2Q.

. _ uR(t) _ 1

Donc i(t) = —,— et p(t) = Sup(t) X ug(t) .

Si on note P le complexe égal a %zl X z,0U z; etz, sont les affixes des vecteurs Uy et Uy , la

puissance active consommeée par la bobine est alors la partie réelle du complexe P.

1) A laide de la fiche technique « Les nombres complexes avec la calculatrice»,

compléter les egalites suivantes : ?

=2

2 e g
(2+3i) X4 = i, |

- . w»

(24 31) X 1T i 5

=]

R+3)Xx(A+1)= i, E
2) En déduire la méthode permettant de calculer le produit de deux nombres complexes. —
........................................................................................................................................ 0

3

3

........................................................................................................................................ 3

3,

........................................................................................................................................ <
3) Calculer a la main z;x z,. Puis Vvérifier a l'aide de votre calculatrice que votre résultat est o

cohérent.

........................................................................................................................................ 5

Q_.)

........................................................................................................................................ 2

1 . . . . . .
4) Sachant que P = 5X 71 X 73, déterminer la puissance active consommeée par la bobine.

Appel n°4 : Présenter oralement vos résultats et répondre a la problématique.

On peut envisager une petite synthése dans le cours avec les éléves une fois
p g p Yy

7 que cette question a été abordée par tous les étudiants, afin de définir les
) e

‘Jenb!unwwog ‘ ‘ J3UUosIey ‘

premieres opérations sur les nombres complexes.
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3.4 Tableau utilisé pour présenter les compétences aux étudiants :

Liste des compétences évaluées tout au long de I'année de BTS

Compeétences Capacités
S’informer Rechercher, extraire et organiser I’information.
Chercher Proposer une méthode de résolution.

Expérimenter, tester, conjecturer.

Représenter une situation ou des objets du
Modéliser monde réel. Traduire un probléme en langage
mathématique.

Déduire, induire, justifier ou démontrer un

Raisonner, argumenter . - . .
g résultat. Critiquer une démarche, un resultat.

Calculer, illustrer, mettre en | Calculer, illustrer a la main ou a I’aide d’outils
ceuvre une stratégie numériques, programmer.

Rendre compte d’une démarche, d’un résultat,
Communiquer a I’oral ou a I’écrit. Présenter un tableau, une
figure, une représentation graphique.
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3.5 Annexe : Représenter un signal sinusoidal
Représenter un signal sinusoidal

I. Lecture d'un signal a I'oscilloscope :

On note u(t) la valeur instantanée de la tension sinusoidale représentée ci-dessous :
e ™

. 7 Y

Sur cette représentation graphique, on peut lire certaines grandeurs caractéristiques de ce signal que
sont :

o  Upmax la tension maximale (en V)

e T :lapériode (ens)

e 0:ledeécalage a l'origine (en s)

On peut alors en déduire d'autres grandeurs caractéristiques de ce signal que sont :

e o, lapulsation exprimée en (rad/s), puisque ® = Z?n

2n _¢@

e @, laphase al'origine (en t = 0s), puisque T =0

e U, latension efficace (en V) puisque Umax = U\/E

I1. Expression algébrigue de la tension u :

L'expression algébrique de la fonction u est donnée par la formule :

u(t) = Upax Sin(wt + @)

e U est latension efficace (en V)
e @ estlapulsation exprimée en (rad/s)
e @ estlaphase al'origine (ent =0s)

ou
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I11. Représentation d'un signal sinusoidal a I'aide d'un vecteur de Fresnel

On munit le plan d'un repére orthonormé (O ; I, J).

A toute tension sinusoidale u définie par u(t) = Up.x sin(wt + ¢), on peut associer un

vecteur U’ , appelé vecteur de Fresnel, dont la norme est Unmay et tel que (OI; U') = ¢ [27].

10" [I= Unax

Le couple [Una , @] est appelé le couple de coordonnées polaires du vecteur U

1V. Représentation d'un signal sinusoidal a I'aide d'un nombre complexe

Si on note (a ; b) les coordonnées du vecteur de Fresnel U associé a une tension u(t) = Uy, Sin(wt + @),
on associe a cette tension u un nombre complexe Z; appelé I'affixe de U'qui peut s'écrire sous les formes
suivantes :

Z;=a+ib (Cette écriture est appelée la forme algébrique de Z;)

ou

Z; = Umax(cos() + i sin(p)) (Cette écriture est appelée la forme trigonométrique de Z;)

Remarque :
a est appelé la partie réelle du complexe Z; et b est appelé sa partie imaginaire.

Unmax €st appelé le module du complexe Z; . On note | Z; \ = Upmax

‘ Zﬁ|:Umax: \Va +Db

¢ est un argument du complexe Z; . On note arg( Z; ) = ¢ [27]
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3.6 Fiches techniques :

Fiche n°1 : Représenter un vecteur avec GeoGebra

|. Représenter un vecteurAB:

Pour représenter un vecteur AB lorsque I'on a déja représenté les deux points A et B , deux possibilités s'offrent

avous :

I s 0 o PN P

" L EE B~ orots passantpar deuspoits
Vous pouvez comme ci-contre, sélectionner I'icone vecteur |
dans les menus déroulants puis cliquer successivement sur ] ot e
le point A puis sur le point B. e g

.B
2) Méthode 2 :
A

Vous pouvez saisir dans la barre de saisie Vecteur[A,B] *

comme ci-contre.

Saisie: | Vecteur[A,B]

I1. Représenter un vecteur U lorsqu'on connait ses coordonnées cartésiennes :

Si on souhaite représenter le vecteur U(2 ; 3), il faut

. . . . . Saisie: u=(2,3)
saisir dans la barre de saisie u = (2, 3) comme ci-contre.

I11. Représenter un vecteur U lorsqu'on connait ses coordonnées polaires:

1) Définition des coordonnées polaires :

Dans un repére (O ; T, J), un vecteur U peut étre
caractérisé par la donnée de sa norme et de l'angle
orienté (1, U)

Ainsi, si |[U]|=ret (T, U)=0[2x] = 0
Le couple [r ,0] est appelé le couple de coordonnées

N

cl

polaires du vecteur U

2) Représentation d'un vecteur en coordonnées polaires
avec GeoGebra :

Si on souhaite représenter le vecteur U[ 3 ; T ], il suffit
4 Saisie: u=(3:pil4)
de saisir dans la barre de saisie u = (3 ; pi/4) comme

ci-contre. 5

Fichier Editer Afichage [Options | Outils Fenétre Aide

Remarque : Sme

A Etiquetage

Il faut au préalable s'assurer que les angles sont

[0 Langue

exprimés en radians. Pour cela, il faut selectionner =]

INEE B
:

v

dans le menu Options le sous-menu Avancé ¥ vt
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Il vous faudra ensuite cocher Radian comme ci dessous.

T u|@|E = B

Unité d'angle ~

() Degré @ Radian

Codage angle droit

Odésaevé @O O O~

Coordennées

®A=xy) OAxly) OAKxy)

Continuité

O Adivée () Désaclivée

Garde des Paramétres Chemin et Région

@ Adivée () Désaclivée

Clavier vituel

Langue du Clavier virtuel

Largeur 400 |px Hauteur px

[[] Afficher automatiquement Opacité: ﬂ

V. Modifier I'affichage des coordonnées d'un vecteur :

Pour repérer un vecteur U, on peut donner sous GeoGebra ses coordonnées cartésiennes, ses coordonnées
polaires ou I'écriture algébrique de son affixe.

El——
Pour passer d'une écriture & l'autre dans la e e pep o6 e
fenétre algébre de GeoGebra, il suffit de faire .,,: o J“v - ol
un clic droit sur le vecteur U et sélectionner le - L@m-
menu Propriétés. ),

Coordonnées polaires

Iz‘ Afficher 'objet
As - Afficher M'étiquette

A Y

Trace activée

Renommer

NE|

Effacer

Proprigtés ...
I

L

VVVVV Basique | Couleur | Stle | Pasion igkbre | Avancé | Script

KN

La fenétre de dialogue ci-contre va alors s'ouvrir et il [
vous suffira de sélectionner le menu Algébre .

) Amche réugquene: [1om
) Aficher i race
Clobstie

[ objet ausiare

HeEEY E
” ne vous restera alors pIUS qu'a SéleCtionner Ie type i Vjct:ur |Basique| Couleurl StylelF'ositianl Algebre |Avance'|S:ript|
d'écriture qui vous convient dans le menu déroulant

- Coordonnées cartésiennes
cl-contre.

Incrément: Cunrdnnnéespnla\res
MNombre complexe
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Fiche n°2 : Les nombres complexes avec les calculatrices Casio 25+PRO0 et Casio Graph35+

1) Comment configurer la calculatrice en mode ""complexe’ ?

Dans le menu, choisir RUN|, taper [EXE.

Appuyer sur la touche [SHIFT] puis MENU| Fﬁgg Result EEEP T
o : g o Func Twre  iY=s
On choisit le radian pour unité d'angle et le mode complexe Dray Trre : Connect.
Sélectionner "Angle" puis [F2 (Rad) [Hlﬁgigatl'u'e : E;é
Sélectionner "Complex Mode" puis [F2(a + bi)pour un
Real laska IFLe

affichage sous forme algébrique

ouF3(r+8 )| pour un affichage sous forme trigonométrique puis

Pour accéder aux complexes, Appuyer sur la touche puis [F2 (CPLX) avec la CASIO 25+PRO ou
(CPLX) avec la CASIO Graph 35+.
Le menu déroulant contient les fonctionnalités suivantes :

[(F1): permet de saisir l'unité imaginaire j (ou i).

IXE(F3) I(F4): obtenir le module/I'argument / le conjugué d'un complexe.

Appuyer sur la touche |F6| pour accéder a d'autres fonctionnalités :

@) () . extraire la partie réelle/la partie imaginaire d'un complexe.

: passer de la forme algébrique a la forme trigonométrique.

): passer de la forme trigonométrique a la forme algébrique.

2) Comment saisir un nombre complexe z ?

e Sile nombre complexe est sous forme algébrique z = a + b j (ot a et b sont deux réels)

taper

e Si le nombre complexe est sous forme trigonométrique z = [r; @](r le module de z et 8 son arguement)
taper | r SHIFTX;0;T 6

Exemple :
On considere les nombres complexes :Z; =1+ 2j et Z, = [2; g]

Menu RUN; Appuyer sur la touche OPTN] puis [F2| (CPLX) avec la CASIO 25+PRO ou [F3| (CPLX) avec la
CASIO Graph 35+.

Pour obtenir :

Le module de Z,

Taper [F2(Abs) (1+ 2 Fi(i)) |

I'argument de Z;

Taper F3(Arg) ( 1+ 2 Fi(i)) |
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le conjugué Z; Taper F4(Conj) ( 1+ 2 F1(i))|

La forme trigonométrique de Z; | Taper|( 1 +2 FA(i)) F6F3(r£0)EXE|

Taper F1(ReP) (2 ShiftX,6,T Shift x 10° ath/c 3)|

la partie réelle de Z, Ou
Taper F1(ReP) (2 ShiftX,6,T Shift x 10*= 3)

Taper F2(ImP) (2 ShiftX,6,T Shift x 10* atb/c 3)

la partie imaginaire de Z, Ou
Taper F2(ImP) (2 ShiftX,6,T Shift x 10*= 3)

Taper 2 Shift X,0,T Shift x 10* atb/c 3 F4 (atbi) EXE

La forme algébrique de Z, Ou
Taper 2 Shift X,6,T Shift x 10*= 3 F4 (a+bi) EXE

3) Comment effectuer une opération sur les nombres complexes ?

L'addition, la soustraction, la multiplication et la division de deux hombres complexes s'effectuent de la méme
facon que sur les nombres réels.
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3.7 Grille chronologique :

GRILLE CHRONOLOGIQUE

NOM et Prénom : Classe : (a) Cocher :
Module : Nombres complexes 0 : non conforme a I"attendu
1 : partiellement conforme a I’attendu
Situation : Etude d'un dipdle R-L en série 2 - conforme a ’attendu
Questions | Compétences Attendus (i) 5
1.1)a) S'informer Utiliser ’annexe et le graphique
Raisonner Calculer la période. T =80 ms
1.1)b) S'informer Utiliser ’annexe et le graphique
Calculer Tension Upgr=8 VetUng =6V
1)) S'informer Utiliser ’annexe et le graphique
Calculer Q= I
8
Calculer ® =257
1.1)d) Utiliser I’annexe et les questions précédentes pour déterminer
Sinformer I’expression Ug(t)=8sin(25xt + g)
1.10) S'informer Réexploiter les questions précédentes
Calculer Ug(t) = 6sin(25xt + %)
Construction point par point de la représentation graphique du
1.11) Chercher signal Ug ou utilisation de la calculatrice ou utilisation de
geogebra
Appel n°1 | Communiquer Expression correcte. Upngx 13,74 V
1.2)a) S'informer Utiliser ’annexe pour la définition du vecteur de Fresnel
Modéliser Tracer correct des deux vecteurs
1.2)b) S'informer Utiliser ’annexe pour la notion de coordonnées polaires.
Modéliser Ur=[8; g] etUp=[6; g]
1.2)c) S'informer Utiliser la fiche technique
Chercher Expérimenter avec le logiciel pour construire Ug et Ug
1.2)d) Chercher Expérimenter avec le logiciel pour construire Ug
Appel n°2 | Communiquer Lire correctement la norme du vecteur Ug||Ug||~ 13,74
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(@)

Questions | Compétences Attendus
01 |2

1.3)a) S'informer Utiliser I’annexe pour s’approprier 1’écriture trigonométrique
T T . . T T . .. T
= ~+ = = —+ =
Modéliser Z1 8(cos8 i sin 8) et z, 6(cos4 i sin 4)

Utiliser la calculatrice et I’annexe pour obtenir 1’écriture
1.3)b) Calculer algébrique de z; et z,.

21~ 7,39 + 3,06i et 2y~ 4,24 + 4,24i

Utiliser geogebra et la fiche technique pour obtenir 1’écriture

1.3)c) S'informer algébrique de z1, z, et zs.
21~ 7,39 + 3,06i , o~ 4,24 + 4, 24i et 23~ 11,63 + 7,3i
Chercher Etablir la relation z3 = z; + z,
1.3)d) S'informer S’approprier la formule du module donnée dans I’annexe
Calculer Calculer | Z3 \ . \ Z3 \ = Unmnc~ 13,73
Appel n°3 | Communiquer Exposer clairement les différents résultats
I1.1) S’informer Lire correctement la fiche technique sur la calculatrice

i=—1, (2+3i)x4=8+12i , (2+3i)xi=—3+2i

Calculer (2+3i) x (4+i) =5 + 14i

On développe comme pour du calcul littéral en remplagant i* par

11.2) Communiquer -1
Calcul de z;x z; en détaillant les étapes.
11.3) Calculer 21x 2, = 18,3592 + 44,308
Réinvestir les données du texte et le résultat précédent.
11.4) Raisonner p= %Re(zlx 25) = 9,1796
Appel n°4 | Communiquer Présenter clairement les résultats obtenus.

(@) Cocher le niveau d’acquisition de la compétence de 1’étudiant

0 : La compétence n’est pas maitrisée.
1: La compétence est en cours d’acquisition.
2 : La compétence est maitrisée.
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Compétences mobilisées :

3.8 Scénario pédagogique développé pour mener I’activité :

Compétences Capacités Commentaires

L'étudiant  extrait ~de  l'annexe intitulée
"Représenter un signal sinusoidal” les informations
nécessaires a l'exploitation des différentes représentions
du signal sinusoidal.

Il exploite une fiche technique sur Geogebra afin

) Rechercher, extraire et | de maitriser les différentes méthodes permettant de
S’informer | aniser Iinformation. | construire un vecteur, mais aussi pour obtenir les
coordonnées cartésiennes d'un vecteur dont on connait

les coordonnées polaires et inversement.

L'étudiant utilise une fiche technique sur la
calculatrice afin d'effectuer des calculs sur les nombres
complexes.

Proposer une méthode de L'étudiant réalise des figures sur papier ou a l'aide
Chercher résolution. Expérimenter, | de Geogebra, mais il utilise aussi sa calculatrice afin
tester, conjecturer. d'émettre des conjectures.

L'étudiant est dans I'obligation de modéliser des
signaux sinusoidaux a l'aide de fonctions, de vecteurs ou

Représenter une situation | de complexes.
ou des objets du monde Il s’approprie les différentes méthodes permettant
Modéliser réel. Traduire un de décrire un vecteur dans un plan muni d'un repére
probleme en langage orthonormé (coordonnées cartésiennes, coordonnées
mathématique. polaires, affixe).

Il modélise la somme de deux signaux sinusordaux
et donc de deux complexes.

L'étudiant déduit de ses expérimentations les

e méthodes permettant de calculer la somme et le produit
Déduire, induire, justifier . !
Raisonner. ou démontrer un résultat. de ,dc.eux nombres complexes écrits en notation
o . algébrique.
argumenter Critiquer une démarche, - L .
un résultat. | ,peut’au35| étre amene a comparer les 3 methodes
présentées permettant de déterminer la valeur maximale
de la somme de deux signaux sinusoidaux.
L'étudiant réalise des lectures graphiques afin de
Calculer, Calculer, illustrer ala | calculer la période, la valeur maximale et le déphasage a

illustrer, mettre
cn ccuvre unc
stratégie

main ou a I’aide d’outils
numériques,
programmer.

I'origine d'un signal sinusoidal. 1l doit aussi calculer la
somme de deux nombres complexes a la main, ainsi que
le produit de deux nombres complexes a la calculatrice
puis a la main.

Communiquer

Rendre compte d’une
démarche, d’un résultat,
al’oral ou a I’écrit.
Présenter un tableau, une
figure, une représentation
graphique.

Quatre appels obligent [l'étudiant a exposer
clairement ses différents raisonnements et ses résultats.
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Déroulé des 3 séances :
Cette activité a pour objectif de répondre a deux problématiques.
La premiére est la détermination de la valeur maximale de la somme de deux signaux sinusoidaux.
L'activité propose de répondre a cette premiére problématique par trois méthodes différentes.
La seconde problématique est la détermination de la puissance active consommeée par une bobine.

Déroulé de la premiére séance d'une durée de 1 h 30 min :

Lors de la premiere séance qui s'est déroulée en salle de classe, apres une rapide présentation des
différents objectifs du BTS, les différentes compétences a développer au cours des deux années de
formation ont été présentées et illustrées.

Je leur ai ensuite présenté a l'aide du vidéo-projecteur la situation probléme et la problématique n°1,
avant de leur expliquer les consignes, mes exigences et mes attentes.

Jiai en particulier insisté sur le fait que j'attendais de leur part une certaine autonomie, un travail
individuel et une production écrite rédigée sur la fiche d'activité. Je leur ai aussi expliqué qu'ils ne
devaient pas attendre de ma part la solution, mais qu'ils devaient me voir comme une personne ressource
qui validera ou pas leur démarche.

Je leur ai ensuite distribué la premiere fiche d'activité et l'annexe intitulée "Représenter un signal
sinusordal”. Il restait alors une heure de cours.

IIs se sont mis rapidement au travail. J’ai été surpris par le fait que les notions de période et de phase
a l'origine semblaient maitriser par la plupart des étudiants. Les autres ont réussi en s'appuyant sur
I'annexe. Il n'y a eu que peu d'erreurs liées aux unités.

Au bout d'une vingtaine de minutes, les premiers attaquaient la seconde feuille et tous l'avaient
commencee avant la fin de la premiére heure.

Le contenu de la deuxieme feuille a posé davantage de problémes. Les trois quarts des étudiants ne
parvenaient pas a faire le lien entre les caractéristiques des signaux qu'ils avaient calculées I'heure
précédente et I'expression algébrique des signaux sinusoidaux décrite dans I'annexe. J'ai d0 montrer a
beaucoup d'entre eux ou se situait I'information dont ils avaient besoin dans I'annexe. 15 minutes avant la
fin de la séance, a l'exception de deux étudiants, ils avaient tous au moins trouve I'expression algébrique
du premier signal sinusoidal.

Jai alors pris la décision d'effectuer une premiére synthese afin de m'assurer que les différentes
notions manipulées dans cette premiére partie d'activité étaient bien maitrisées. Je leur ai ensuite laissé la
fin de I'heure pour essayer de répondre a la problématique. Ils n'ont pas eu I'idée de construire point aprés
point la représentation graphique de la somme des deux signaux, mais certains ont fini par se dire qu'ils
pourraient peut-étre s'en sortir en utilisant leur calculatrice.

IIs ont alors été confrontés au fait que la variable utilisée par la calculatrice est X et non pas t.

A la fin de la séance, la moitié des étudiants avaient réussi a repondre a la problématique et m'avaient
exposé leur résultat a travers I'appel n°1.

Autrement dit, au bout de la premiére séance, les plus rapides avaient traité la premiere méthode
permettant de répondre a la problématique n°1. J'ai alors demandé aux autres de refléchir a cette méthode
pour la séance suivante.

Déroulé de la seconde séance d'une durée d'une heure en salle informatigue :

Au début de la seconde séance, une synthese orale sur la premiere méthode a été faite, ce qui nous a
permis de revoir l'utilisation de la calculatrice pour représenter une fonction et j'en ai profité pour leur
montrer que la représentation graphique de la fonction somme de deux fonctions Y1 et Y2 préalablement
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saisies dans la calculatrice graph 35+ s'obtient a l'aide de l'instruction Y3 = Y1 + Y2. Jai aussi
rapidement rappelé les méthodes permettant de lire un extremum d'une fonction sur la représentation
graphique donnée par la calculatrice. Je leur ai ensuite distribué la fiche n°3 qui traite la deuxiéme
méthode permettant de répondre a la problématique n°1, ainsi que la fiche technique "Représenter un
vecteur avec Geogebra".

Les étudiants ont alors découvert a travers la fiche technique les coordonnées polaires. 1ls ont appris
a construire un vecteur dont on connait les coordonnées polaires a la main et a l'aide de Geogebra, afin de
construire des vecteurs de Fresnel et de répondre a la problématique n°l. Les étudiants ont été
relativement autonomes et au bout de 40 minutes, ils avaient tous traité cette méthode 2 et certains avaient
déja commencé a traiter la fiche 4 dont le but est de traiter la troisieme méthode.

Jiai alors conclu la séance par une petite synthése orale sur les différentes notions mise en place lors
de la résolution de la problématique n°1 a l'aide de cette deuxieme méthode (Coordonnées polaires,
Vecteur de Fresnel, somme de deux vecteurs et norme d'un vecteur).

Jai ensuite demandé a ceux qui ne l'avaient pas encore fait de lire attentivement l'annexe
"Représenter un signal sinusoidal™ afin qu'ils s'approprient pour la séance suivante la notion d'affixe d'un
vecteur, ainsi que I'écriture algébrique de I'affixe d'un vecteur et I'écriture trigonométrique de ce méme
affixe.

Déroulé de la troisieme séance d'une durée de 1 h 30 min en salle informatique :

En début de séance, j'ai pris le temps de m'assurer qu'ils avaient tous compris les différentes manieres
de repérer un vecteur dans un repére orthonormé ( Coordonnées cartésiennes - Coordonnées polaires -
Affixe écrit en notation algébrique - Affixe écrit en notation trigonométrique.)

IIs se sont ensuite lancés dans la rédaction de la méthode 3. Elle m'a permis de mettre en place ou de
revoir la somme de deux nombres complexes, ainsi que le calcul du module d'un nombre complexe.

IIs ont aussi utilisé Geogebra pour passer de I'écriture trigonométrique de I'affixe d'un vecteur & son
écriture algébrique.

A l'issue de ce troisieme appel, je leur ai distribué la derniére feuille de I'activité dont I'objectif est de
répondre & la problématique n°2, ainsi que la fiche technique sur la calculatrice. Ils ont alors di
multiplier avec la calculatrice des nombres complexes écrits en notation algébrique. Cela leur a donc
permis de revoir ou de découvrir la multiplication de deux nombres complexes.

Je les ai laissés avancer a leur rythme. Les plus rapides ont terminé 20 minutes avant la fin de la
séance. lls se sont alors lancés dans une fiche d'exercices sur les opérations sur les nombres complexes.

A la fin de la séance, les derniers étaient parvenus a la fin de l'activité.

Cette activité a permis lors de la séance suivante d’introduire dans le cours I'ensemble des nombres
complexes, mettre en place le vocabulaire, I'écriture algébrique et la représentation graphique d'un
nombre complexe, ainsi que I'addition et la multiplication de nombres complexes écrits en notation
algébrique.

Exploitation de I'activité dans les cours suivants :

Je me suis aussi appuyé sur cette activité pour introduire I'écriture trigonométrique d'un nombre
complexe et pour mettre en place les transformations d'écritures (Passage de la forme trigonométrique a
I'écriture algébrique et réciproquement). Je l'ai aussi utilisée pour illustrer les études de fonctions
trigonométriques. Autrement dit, cette activité m'a servi d'activité de référence.

M.DENAIS
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