lere STI Etude des grandeurs en régime sinusoidal

ETUDE DES GRANDEURS EN REGIME SINUSOIDAL

GENERALITES
Définitions

On appelle grandeur alternative sinusoidale, une grandeur périodique dont la valeur
instantanée est une fonction sinusoidale du temps.

u(?)= Usint(wt+0,)=Usinx avec a=wt+06,

u(t): tension instantanée en V

U : tension maximale en V

« : phase instantanée en rad

w : pulsation en rad.s™

O, : phase a l'origine en rad
Propriétés

VALEUR MOYENNE: <u> = 0 car c'est une fonction alternative.

VALEUR EFFICACE:

N ) A . 1—cos?2
u(t)=Usin(wt+0,) soit u*(t)=U"sin’(wt+O,) or SIn2a=$ donc

UAZ‘cos(2wt+2 0,
A 2
2 -

<u2>=—('é U=\/<u2>=

la valeur moyenne de =0

\/_UE u(t)=Usin(w+6,)=U2sin(wt+0,)
PERIODE

— Lapériode temporelle T est telle que u(¢)=u(t+kT)=u avec k entier.
— La période angulaire vaut 27 : sina=sin (x+2.k.1)

Nous obtenons donc:

Usin(wt+0,)=Usin[w(t+kT)+ O |=sin (w+O +2k )
soit W(t+kT)+0 =wt+0 +2km=>0T=2T
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w :enrad.s'etTens.

1
f=?=>w=2 mf  lafréquence fest en Hz

Représentation de FRESNEL

1.3.1. Vecteur tournant

A toute fonction sinusoidale du temps, on peut associer un vecteur tournant autour de son
origine a la vitesse angulaire w

« est fonction du temps: x=w ¢+ O étant I'angle ( 5)?, oM )at=0
Ay
w OA = OM sina=psinx  p : module de
Al M OM

OA=psin(wt+0O) est une fonction
sinusoidale du temps.

1.3.2. YVecteur de Fresnel

A toute fonction sinusoidale du temps, on peut donc associer un vecteur. Les grandeurs qui
caractérisent une tension:

u(t)=U2sin(wt+0,)
U: tension efficace en V
O, : phase a l'origine des temps de u en rad.

—

Ces deux grandeurs permettent de définir le vecteur associ¢ U

Définition: A la tension sinusoidale u(7), on associe un vecteur de Fresnel U dont le
module est la valeur efficace U, faisant I'angle ®, avec un axe de référence des phases. Uet O,
sont les coordonnées polaires de U

Exercices d'application:

ul(t)=2\/§sin(wt+%) U>l=m0du162,angle(5;c,ffl)=§
uz(f)=3\55iﬂ(wt—%) l_]>2=m0dule3,angle(5;c,ﬂ'2)=—%
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ETUDE DES CIRCUITS LINEAIRES

Fréquence

Soit un circuit ne comportant que des €léments lin€aires. Ce circuit étant alimenté par une tension
sinusoidale u de fréquence f, tous les courants et toutes les tensions de ce circuit ont la méme
fréquence /. La représentation de Fresnel n'est utilisable que pour ce type de circuit.

Loi des nceuds et loi des mailles
2.1. Principe

La loi des nceuds et la loi des mailles établies en courant continu s'appliquent directement
aux valeurs instantanées. Dans le cas des circuits linéaires, on pourra les appliquer, en régime
sinusoidal, a I'une ou l'autre des représentations suivantes:

— valeurs instantanées

— vecteur de Fresnel associés;

— nombres complexes associés.

2.2. exemple

i1=4\/§sin(100nt+%)

i2=6\/§sin(1007'rt+%)

Calculer i,
l3=ll+l22>13=11+12 ll_>]l=|:4;€] 12_>12=|:6,'?]

1¥ solution: construction point par point
On représente les variations #; et i, en fonction du temps, et on fait la somme point par point pour
obtenir Z; . La méthode est longue pour un résultat précis.

3-5



lere STI Etude des grandeurs en régime sinusoidal

2¢me solution: construction par Fresnel B B
A 1'échelle: L
A [=96A
L Y -
? ; (Ox , I,)=48°=0,84rad
i3=9,6/2sin (10077 +0,84)
II
>
2.3. Différence de phase

2.3.1. Présentation
Lorsqu'on observe simultanément sur I'écran d'un oscilloscope, deux tensions prélevées sur
un méme circuit, on constate le plus souvent qu'elles sont décalées 1'une par rapport a l'autre dans le
temps. On dit qu'il existe une différence de phase entre ces tensions.
2.3.2. Définition

Soit deux tensions de méme fréquence, d'équations:

u,(t)=U,\2sin(wt+0,)
u,(£)=U,\2sin(wt+0,)

que I'on représente par des vecteurs tournants:

U>1=[U1,@1] et l_]>2=[U2,@2]

Les vecteurs, tournant a la méme vitesse angulaire w , sont immobiles l'un par rapport a
l'autre: 1'angle ( U, U, ) reste donc constant. On l'appelle différence de phase entre u, et #, et on

le note : ( EIEZ)Z Puy, = 0, - O,
2.3.3. Décalage horaire

A la différence de phase ¢ en radians, on associe le décalage horaire T, exprimée en
secondes.

L_l:(puzlu,_(puzlulﬁ(p _27TT_2_’TTf
2t W 2m W™
T
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2.3.4. Notions d'avance et de retard.

Si (Puz/m:@z_@l >0 u, estenavance sur ¥4, (U, esten retard sur U, )

Si (puz/ul=@2_@1 <0 u, estenretard sur ¥4, (u; esten avance sur U, )

2.3.5. Valeurs particuliéres de la différence de phase
Considérons deux tensions sinusoidales d'équations:

u,(1)=U,V2sin(wt+0,)
u,(t)=U,\2sin(wr+6,)

a. Tensions en phase

0=0,=0,

ww
(puz/u,=@2_@l=0
=0

b. Tensions en opposition de phase

(Puz/u,=@2_@l="T
T
T=—

2

C.

Tensions en quadrature de phase

T
(Puzlu|=@2_@l=_
T
T=—

4
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