Chap 4 Vibrations forcées des systemes a 1 ddLL

4.7.2 Exercice 2

Soit le systéme de la figure 4.15, F' = F,, cos (wt) .
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.

Trouver la puissance moyenne fournie au systeme.
Déduire la puissance maximale fournie au systéme.
Déduire les pulsations de coupures.

Déduire la bande passante.
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Trouver la puissance moyenne dissipée par frottement.
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Correction de 'exercice 2

Energie cinétique

T = ; (;MR2> 6% + ; (m14l2) 6% + ; (m2l2) 62

=]
2

1 .
SME? + P + mﬂ 02
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Chap 4 Vibrations forcées des systemes a 1 ddLL

1
= My = §MR2 + m14l2 + m2l2

Energie potentielle

U= (4k112) 0% + ; (k2l2) 0% = ; [4k112 1 kol?] 62

1
2

Ko = 4k > + kyl?
Fonction de dissipation

1 . 1 . 1 .
D=3 (c1417) 6% + 5 (c2l?) 02 = 5 [c14z2 + eol?] 62
Co = Cl4l2 + Cglz
Travail des forces d’excitations
W=FR0=Fy=FR
Equation différentielle du mouvement

Moé —|— Koe —|— Coe - FO

1 ) .
<2MR2 + mydl? + mzz2> 0+ (4k1l2 + kQF) 0+ (014# + c2z2) O=FR

(4]’61[2 + k2l2) (Cl4l2 + CQZQ) . FR

9+ (3M B2+ mydi> 4 mol?) " (3MR2 + my 412 + myl?) ’= (3M B>+ my4l2 + myl?)

De la forme :
0+ w2 + 2M0 = B,

Avec :

(4K 2 + Kyl2)
“o = 1 2 2 2
(3M B2+ mydl> 4 mol?)
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Chap 4 Vibrations forcées des systemes a 1 ddLL

et

(01412 + Cglz)
2 (§MR2 4 my41? + myl?)

L’excitation est harmonique

. E,
F=F, @) = By = et
m

Calculons la 1°" et la 2°¢ dérivées du g,(t) :
p(t) = jw Ae?@ 9 = jw q,(t)

gp(t) = —w2AeI W t=0) — )2 qp(t)

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

(—w? + wo? 4 j2wA) AT @=%) = B, eIt
(“w? 4 w® + jQWA)Aj(“t)e_j(é) =B,

(—w? 4 wo? + j2WA\)A = B,,

Or que :
e?® = cos () 4 j sin (6)

D’ou :
(—w2 + w02> A = By, cos (9)

(2w A) A= B,,sin (0)
En dévissant (4.29) par (4.28) on obtient :

2w A

tan (§) = [

(4.28)

(4.29)

(4.30)
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Chap 4 Vibrations forcées des systemes a 1 ddLL

D’autre part :

(4.28)2 + (4.29)% — [(—w2 +wo?)” + 4)\2(4;2} A2—p 2

Bm
\/{(—cu? + w02)2 + 4)\2w2}

Aw) =

La pulsation de résonance w, est obtenue pour :

d

—2Bpw[(—w? + wd) — 2)?]
%A (w)

=0=
wr {(—w2 + w)? + AN2w?

= —2B,w [(—wQ + wg) - 2/\2} =0

w # 0 donc (—w2+wg) —A2=0= w=uw, = Jw? — 2)\2

La puissance moyenne fournir au systeme est :

\F,.2

P= 2
M {(“‘32—0.1) +4)\2}

La puissance maximale fournie au systéme est obtenue pour :

d —
D’ou : 2
Pma:c: T
4 My A

La bande passante (on suppose que A << wy).
Ona:w; =wyg—Aetws =wg+ A
D’ou :

Bp:wg—w1:2)\
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Chap 4 Vibrations forcées des systemes a 1 ddLL

La puissance moyenne dissipée par frottement

T T T
P, = T/Fcydt T/ cy)ydt = / yidt = / —w A sin (wt — 6))3dt
0 0

or que : sin® (wt — §) = ; [1— cos2 (wt —0)]

[ er(R)

2 (—w? + wd)” + 4N2w2

T
- _ ¢ 2271 _ _
PT_QTO/Aw[l cos 2 (wt — 8] dt
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