Chap 4 Vibrations forcées des systemes a 1 ddLL

4.7 Exercices corrigés

4.7.1 Exercice 1

Soit le systeme de la figure 4.14, F = F, /@1,
1. Etablir I’équation différentielle du mouvement.

2. Trouver en utilisant la notation complexe la solution permanente de

I’équation différentielle du mouvement.
Trouver la pulsation de résonance w;.
Trouver la puissance moyenne fournie au systeme.

Déduire la puissance maximale fournie au systéme.

Pmax

Déduire les pulsations de coupures pour les quelles P = ~%

Déduire la bande passante (on suppose que A << wy).

o N v W

Trouver la puissance moyenne dissipée par frottement.
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FIGURE 4.14 —

Correction de I’exercice 1

T=-my*= My=m
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Chap 4 Vibrations forcées des systemes a 1 ddLL

1 1 1
U = §k:1y2 + §]€2<—y)2 = 5 (k?l + kg) y2 = K(] = ]Cl + ]{72

1
D:§CQQZ>COZC

Equation différentielle du mouvement

My + Koy + Coy = Fy

<:>my+(/€1+k2)y+cy:F

. (k1 k) c . F
SYt+t—Yy+ —y=—
m m m

i +way + 2Ay = By

Avec :

m

c
A= —
2m
F
BO - —
m

L’excitation est harmonique :
F

F=F,d%“) = By =

Em ot
Calculons la 1¢" et la 2¢¢ dérivée du g,(t) :
4p(t) = jw Ae?@ =9 = jw q,(t)

Gp(t) = —w?Aed@ =) = —? g (t)
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Chap 4 Vibrations forcées des systemes a 1 ddLL

Si On remplace dans 1’équation différentielle du mouvement on obtient :

(—w? + wo? 4 j2wA)Aed@0) = B elwt
(—w? + wo? + j2wA) AT =10 = B

(—w? + wo? 4 j2wA)A = B, &/®

Or que :
e’ = cos () + j sin (9)

D’ou :

(—w2 + w02) A = By, cos (6)

(2w A\) A= B,,sin(9)
En dévissant (4.26) par (4.25) on obtient :

2w A

tan (0) = m

D’autre part :

(4.26)? + (5.25)* — [(—wz + w02)2 + 4A2w2] A? = B,

Bm
\/[(—uﬂ + w02)2 + 4)\%)2}

Aw) =

La pulsation de résonance w, est obtenue pour :

=0=

—2B,, w[(—w? + w) — 227

3
wy [(—wz +w2)’ + 4)\%}2} /2

= —2Bpw |(—w? +w}) — 232 =0

(4.25)

(4.26)

(4.27)
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Chap 4 Vibrations forcées des systemes a 1 ddLL

w # 0 donc (—w2+w3> — 22 =0 = w = w, = \Jwy? — 2\2

La puissance moyenne fournir au systeme est :

\F,,2

2

r= My {(ww —w)’ +4)\2}

La puissance maximale fournie au systeme est obtenue pour :

d —
%P(u})zojw:wo
D’ou :
2
Pmaz: Fm
4 Mgy A

Ja bande passante (on suppose que A\ << wyp).

Ona:w;=wy—Aetwy =wg+ A Dou:
B, = wy —w; = 2\

La puissance moyenne dissipée par frottement

T

T T
R » / Fadt = / cy)ydt = T/cyzdt / (—w A sin (wt — 8))dt
0 0 0

1
or que : sin® (wt — 6) = 5 [1 —cos2(wt—6)]
c A 1 CW?(F*m)Q
PT:—/A2w2[1—0052(wt—5)]dt:— Mo
2T 2 | (—w? +wd)” + 4\ w?
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