Somme de deux tensions alternatives sinusoidales

1. E¢cude mathématcique du probléme

sin(a)+sin(b)=2sin(a+b

Exemple 1 :
a=t, b=t

sin(t)+sin(t)=2sin(t7+t).cos(%)
sin(t)+sin(t)=25in(%).cos(g)
sin (¢)+sin (£)=2sin (). cos(0)
sin (1)+sin (¢)=2sin (1)

Exemple 2 :
=t,b=t+2
¢ 2
tHt+ T (—(1+2)

sin(t)+sin(t+%)=25in(

2
20+ 8 -
).cos(

Sln(t)+s1n(t+5)—2sm( 5 —2)
sin(t)+sin(t+%)=2sin(t+%).cos(—%)
sin(t)+sin(t+%)=2sin(t+%).%

sin(t)+sin(t+%)=\/§.sin(t+%)

Exemple 3 :

s
a=t,b=t+—
3

T (—(1+2)

. . T, .
sm(t)+sm(t+§)—251n( >
20+ 8 -

).cos(——)

w3

. . T, .
sm(t)+s1n(t+§)—251n( 5

sin(t)+sin(t+£)=2sin(t+£).cos(—£)
3 6 6
sin(t)+sin(t+%)=28in(t+%). g

sin(t)+sin(t+%)=\/§.sin(t+%)

sin(t)+sin(t) sin(t) + sin(t)

sin(t) + sin(t+pi/2)

sin(t)+sin(t+102)

sin(t) + sin(t+pi/3)

- sin(t)+sin(t+1v3)

2 4 6 8 10 12 14 16



Exemple 4 : sin(t) + sin(t+pi)

a=t,b=t+1

sin(t)+sin(t+rr)=2sin(H_H_pi).cos(t_(t—HT))

2t+n).cos(—£)

sin (¢)+sin (4 1)=2sin ( >

sin(¢)+sin (¢+ Tr)=2sin(t+%).cos(%)

sin (¢)+sin (¢+ Tr)=2sin(t+%).0

sin(t)+sin(t+T7)

sin (¢)+sin (¢+1)=0

2. E¢ude graphique du probléme

Exemple 1 : )
a—t, b=t sin(t) sin(t)+sin(t)
sin (¢)+sin (¢)=2sin (¢) ; >
sin(t)
Exemple 2 : |
=Xemple < - sin(¢)+sin (¢ +=)
a=t,b=t+3 sin(#+2)
2 - !
sin (1) +sin (1+7)=v2.sin (147 4 |
o
sin(t)
Exemple 3 : )
=1, b=1+2
“ 3
sin(t)+sin(t+%):\/§.sin(t+%)
Exemple 4 :
a=t,b=t+Tm
sin (¢)+sin (z+77)=0
< : i =
sin(z+1) sin(t)

Conclusion :

1. L'amplitude d'une somme de deux sinusoides n'est pas égale a la somme des amplitudes de chaque
sinusoide, sauf si les deux sinusoides sont en phase.

2. Siles deux sinusoides sont en opposition de phase, de méme amplitude, leur somme est nulle et a
une amplitude nulle.

3. On trouve I'amplitude d'une somme de sinusoides grace a la représentation de Fresnel de chaque
sinusoide. Celle-ci est égale au module du vecteur somme des deux vecteurs de Fresnel
représentatifs de chaque sinusoide.
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3. Ecude physique du probléme
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Longueur du vecteur U : U =220V (22 cm sur la figure)

Longueur du vecteur U z - Ur =187V (18,7 cm sur la figure)
Longueur du vecteur U ; 2UL=116V (11,6 cm sur la figure)

On voit tout de suite que I'on n'a pas le droit d'ajouter les valeurs efficaces puisque :

187V+116 V=303 V#220V Soit Ur+UL#U
Il faut en effet tenir compte des déphasages car u. est en quadrature avance sur ug.
Par contre, on a le droit d'ajouter les valeurs instantanées :

Ur TUu.=1u

u=187 V2 sin2mt)+ 116 V2 sin(2mft+ g )

u=264sin(314 t) + 164 sin(314 t + % ) car f=50Hz, mais cela ne nous avance pas beaucoup !
On a le droit également d'ajouter les vecteurs de Fresnel : U 2t U = U

Ici, a cause du triangle rectangle, on peut utiliser le théoréme de Pythagore et : U :\/ U 12e +U i
U=V187°+116’ U=220V

AL J4 U 1 16

tan(¢) = _coteoppose  _ Y1 _ 110

:0,62 = = ° =
cotéadjascent Uy 187 ¢ = arctan(0,62) = 31,81° = 0,555 rad

=220 V2 sin(2mft+0,555)=311sin (314 t + 0,555)

Grace a Fresnel on voit que u =ug + u, =264 sin (314 t) + 164 sin (314 t + % )=311sin (314 t+ 0,555)
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On retrouve bien les courbes précédentes obtenues avec le logiciel de simulation ISIS PRO, sauf que avec les
vecteurs de Fresnel, nous avons utilisé ug comme référence (a t=0, ug=0) alors que le logiciel de simulation
ISIS PRO a utilisé u (tension du générateur) comme référence (a t=0, u=0).

I1 faut bien comprendre que cela revient au méme, puisque ce qui compte, c'est de connaitre 'amplitude de
chacune des tensions, soit 264V pour la résistance, 164V pour la bobine et 220V pour le générateur ainsi
que les déphasages (et les décalages) des trois tensions entre-elles :

. . , T . .
e u_ est en quadrature avance sur ug, ce qui correspond a un déphasage de +3 50it+90° eta

90
une avance de ——-.20ms=5ms sur ug.

360
e De méme, u est en déphasage de +31,81° sur ug, ce qui correspond a une avance de
3;&%1 20ms=1,7Tms sur ug.

e On en déduit que u; est en avance de 5-1,77 = 3,23 ms sur u.
En résumé :

17 sug
2¢m -y en retard de 3,23 ms sur u;.
3¢ . ug en retard de 5 ms sur uget de 1,77 ms sur u

Remarque : Avec les vecteurs de Fresnel, la référence correspond a ce qui est commun a tous les appareils,
ici l'intensité puisque c'est un circuit série et que tous les appareils sont traversés par le méme courant i.
Le vecteur de Fresnel de i sera horizontal, comme celui de ur puisque ur est en phase avec i car c'est une
résistance.

i=1 V2 sin (wt)

ur=Ug \/E sin ((L)t) ﬂ

w=Ur V2 sin(@t+ 5 )

u=U V2 sin(wt+) -
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