FICHES MATHS FICHE SYNTHESE

Equations trigonométriques et Fresnel

Terminale professionnelle - Chapitre 08

Résoudre une équation de cosinus

Définition - Comprendre la notion

L'équation cos x = a n'a pas de solution sia ¢ [—1; 1]. Sinon, choisis a € [0; 7] tel que cos a = a. Les
solutionssontx = o + 2kmoux = —a + 2k, avec k entier. Sur un intervalle donné, ne conserve que
les valeurs qui y appartiennent et evite les doublons aux angles particuliers 0 ou 7. Sur| — mr;m, les
deux valeurs sont généralement +q. La borne —7r est exclue et 7 incluse. Un cercle aide & visualiser les
deux points d'une méme abscisse.

Résoudre une équation de sinus

Définition - Comprendre la notion

L'équation sin z = bn'apasdesolutionsib ¢ [—1;1].Sisin @ = b, ses solutions sont z = a + 2km
oux = ™ — a + 2k, avec k entier. Les deux points ont la méme ordonnee et sont symetriques par
rapport a l'axe vertical. Pour une valeur negative, il faut examiner la moitiée inférieure du cercle. La touche
arcsinus donne une seule valeur principale ; elle ne fournit pas a elle seule toutes les solutions de
I'équation. Le filtrage par I'intervalle et la gestion des bornes restent nécessaires.

Chercher les instants ou un signal atteint une valeur

Définition - Comprendre la notion

Pour résoudre A sin(wt + ¢) = ¢, divise d'abord par A, supposé non nul, et pose § = wt + ¢. Résous
sin @ = ¢/ A avec les deux familles d'angles, puisreviensat = (6 — ¢) /w. Garde seulement les
instants de I'intervalle étudié. Si|¢| > Aavec A > 0. lavaleur est hors de l'amplitude et n'est jamais
atteinte. Une recherche sur une seule péeriode peut suffire sil'on reutilise ensuite la périodicite. Les
unites de t et de la pulsation doivent étre cohérentes.

Représenter une sinusoide par un vecteur de Fresnel

Définition - Comprendre la notion

On adopte ici la convention sinus : le signal s(t) = A sin(wt + ¢). avec A > 0, estreprésenté a
linstant initial par un vecteur de norme A et d'angle ¢ avec 'axe horizontal. Le vecteur tourne ala
pulsation w ; sa projection verticale donne le signal. Ses coordonnees initiales sont (A cos ¢; Asin (p).
La somme de vecteurs de Fresnel represente la somme de signaux de méme pulsation et de méme
convention. Il faut annoncer sinus ou cosinus : melanger les conventions sans conversion introduit un
decalage de 71'/2-
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Additionner des signaux avec Fresnel

Définition - Comprendre la notion

Pour deux signaux sinusoidaux de méme pulsation, transforme chaque amplitude et phase en
coordonnees de Fresnel, puis additionne les coordonnées. La norme du vecteur somme donne
I'amplitude resultante ; son angle donne la phase. Deux signaux en phase additionnent leurs amplitudes.
En opposition de phase, leurs effets se soustraient. Pour des phases quelconques, les amplitudes
seules ne s'additionnent pas. Sile vecteur résultant est nul, le signal somme est nul et sa phase n'a pas
de valeur unique. Un logiciel peut determiner I'angle ; le quadrant doit étre verifie, notamment quand une
composante est negative.

Les repéres essentiels

Résoudre une équation de cosinus.

1.Isole le cosinus et verifie que sa valeur imposeée appartienta [—1; 1].

2. Trouve un angle de reférence o dans [0; 7r]-

3.Ecris les deux familles o + 2kmwet —a + 2k

4. Filtre par I'intervalle et supprime les doublons.

5. Substitue les angles retenus et verifie les bornes ouvertes ou fermees.
Résoudre une équation de sinus.

1.1sole le sinus et verifie que la valeur cible est entre -1et 1.

2. Trouve un angle de reféerence exact ou avec arcsinus en mode radian.
3.Construis les familles a + 2kmwetm — a + 2k

4. Ajoute ou retire des tours pour ne garder que les angles du domaine.

5. Contréle les signes, les bornes et les doublons ; arrondis seulement les resultats finaux.
Chercher les instants ou un signal atteint une valeur.

1. Compare la cible & l'amplitude pour exclure une valeur impossible.

2.Divise par le facteur extérieur et pose 'angle complet comme inconnue.

3. Traduis 'intervalle de temps en intervalle d’angles ou ecris les familles génerales.
4. Résous I'equation trigonometrique puis isole t en conservant la phase.

5. Filtre par l'intervalle temporel, contréle les bornes et substitue les instants retenus.
Représenter une sinusoide par un vecteur de Fresnel.

1. Annonce la convention sinus ou cosinus avant de representer le signal.

2. Releve l'amplitude positive et la phase initiale.

3. Calcule les coordonnees (A cos ¢; A sin ).

4. Pour le retour au signal, calcule la norme puis 'angle avec les deux signes.

5.Contréle la valeur a t égal a zéro par la projection correspondant a la convention.
Additionner des signaux avec Fresnel.

1. Verifie la méme pulsation et la méme convention.

2. Convertis chaque amplitude-phase en deux coordonnees.

3. Additionne separément les composantes.

4. Calcule la norme résultante puis la phase a partir des deux composantes normalisees.
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5. Contréle une valeur instantanee et traite separément le cas du vecteur nul.

Un exemple pour se repérer

Exemple - Exemple commenté

Résolvons 2 sin(7rt) = 1 sur [0; 2]. Lamplitude 2 permet d'atteindre 1. On divise par 2 : sin(7t) = 1/2,
puis on pose § = mt.

Quand t parcourt [0; 2], I'angle parcourt [0; 27|. Dans cet intervalle, le sinus vaut 1/2 pour § = 7 /6 ou
6 = 57/6. Ladivision par rdonnet = 1/6out = 5/6.

Les deux valeurs appartiennent au domaine et la substitutiondonne 2 x 1/2 = 1.La seconde moitie
de période a un sinus negatif et ne peut pas fournir la valeur positive demandee. Cela confirme que les
deux instants trouves sont tous les instants possibles.

Les erreurs a éviter

Attention - Comprendre une erreur fréquente

Une valeur d'arccos est seulement un angle de référence. Il faut encore utiliser la symétrie, la périodicite
et I'intervalle demandé pour construire toutes les solutions.
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