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La représentation réelle d'une grandeur sinusoidale (ici une
tension) est de la forme :

u(t) = Up + Up, cos (wt + )
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to+T
(w(t)) = %/t u(t)dt = Ug

0

Umax = Up + Uy et Umin = Up — Upy
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Deux tensions sinusoidales synchrones de moyenne nulle
déphasées :
u1(t) = Umi coswt et up(t) = Uma cos (wt + @)

=

—
™~
—
N
—
-
TN

\ \

1227 H I JI T\ I
\ \ \
VLt PN N i AN Nt T NN T
|/ HEF/EIEEAYL | EEYNIERAVAEEY N/ INERWAEEY N/
\ WA I / ]/ VAN AN
\[\ [/ \[\ 1/ \[\ [/ \[\ [/
/ I / I
NV [ERRER N V8 SRR AAN.VE [EERER VA
A4 AV 4 A4 AV 4

up(t) est en avance sur uy(t)

p>0
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Addition

L'objectif est d'additionner :

u1(t) = Upp coswt et up(t) = Uma cos (wt + @)
Pour pouvoir écrire :

ur(t) + wa(t) = us(t) = Upy cos(wt + 1)

On détermine U, et 1) a I'aide des formules :

cos(a + b) = cosacos b — sinasin b

sin(a+ b) = sinacos b + cos asin b
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Un = \/ U2, + U, + 2Um Unp cos

tang — Umasinp

Uml + Um2 Cos ¢
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Les deux vecteurs figés dans leur position relative par ¢
tournent dans le plan Oxy a la vitesse de rotation w. On se
contente de les représenter a une date ou I'un des vecteurs
passe par |'axe horizontal, comme par exemple ici a la date
t=0.

up(t) est en avance sur uy(t) @ >0
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Uy = \/Ufm + U22m + 2Um1 Ump cos ¢

Umasinp

Umi + Ump cos ¢
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Hs(t) = (Uml + Unm2 eijSO) expjwt
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En réels

Lorsque I'on multiplie deux grandeurs sinusoidales comme
u1(t) = Umi coswt et up(t) = Ump cos(wt + ¢), on doit utiliser
la regle suivante :

1
cosp cosq = 5 [cos(p + q) + cos(p — q)]

En utilisant cette formule et sans oublier le fait que la fonction
cosinus est paire, on arrive a :

. Lth(J2n7

ul(t)U2(t) 5

[cos(2wt + ¢) + cos ¢]
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En complexes

Lorsque I'on multiplie deux grandeurs sinusoidales complexes
uy(t) = Um, exp jwt et uy(t) = Um expj(wt + ¢), on obtient :

up(t) us(t) = UnmiUmp expj(2wt + )

Si I'on tente de revenir en réels :
R(uq(t) un(t)) = UmiUmp cos(2wt + ¢)

a comparer a uy(t)ua(t) = % [cos(2wt + ) + cos ).
CONCLUSION : ATTENTION A L'UTILISATION

DES COMPLEXES POUR LES MULTIPLICATIONS
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Leurs moyennes sont nulles : (coswt) = (sinwt) =0...
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Moyenne d'une fonction u(t) quelconque entre les dates t; = tp
et tr = top + At avec At > 0:

tr — tj

5 to+At
(o) =u = [ a5 [ u(e)ae

Pour une fonction périodique, sur un grand intervalle de temps
At=nT +7avecneNet7 < T etdoncnT > 7, le calcul
revient a celui effectué sur une période T complété par une
modeste contribution liée a 7 :

(u(t)) ~ %/ttOJrTu(t)dt—i——/ £)dt

0
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1
(cos® wt) = (sin®wt) = 5
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Moyenne en utilisant les complexes

f(t) = Focoswt et G(t) = G cos(wt + ¢)
1
(F()e(1) = S FoGocos

f(t) = Foexpjwt et g(t) = Goexp j(wt + )
avec g*(t) = Goexp —j(wt + )

(F(1)a(t) = 3R [£(D)g"(2)]

1 . 1
(f(t)g(t)) = ER[FOGO exp —jp] = §F0Go cos
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