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Leçon 3.1
Oscillateur 1D 

Permanent Harmonique



▪ Régime forcé harmonique

▪ Solution permanente

▪ Fonction de transfert

▪ Résonance en 
▪ Amplitude

▪ Vitesse

▪ Accélération

▪ Puissance

▪ Diagramme de Nyquist
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Chapitre 4
Régime permanent harmonique



Régime harmonique – Solution permanente
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Régime harmonique – Solution permanente
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Régime harmonique – Solution permanente
M

é
c

a
n

iq
u

e
 V

ib
ra

to
ir

e
 -

S
G

M
 B

a
5

 -
G

. V
ill

a
n

u
e

va

6



Régime harmonique – Solution permanente
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Fonctions de Transfert
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Amplitude de la solution permanente
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𝑋ⅇ−𝑗𝜑 = 𝑌 · 𝐹 → 𝑋 = 𝑌 · 𝐹 →

𝑋 = 𝑋𝑠 · 𝑌 𝑘 = 𝑋𝑠 𝐻 =
𝑋𝑠

𝑘 − 𝜔2𝑚 2 + 𝜔𝑐 2/𝑘
=

=
𝑋𝑠

1 −
𝜔
𝜔0

2 2

+ 4𝜂2
𝜔
𝜔0

2



Amplitude de la solution permanente
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= 𝑌 𝑘



Facteur d’amplification dynamique
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Facteur d’amplification dynamique
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Facteur d’amplification dynamique
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Déphasage entre solution et force extérieure
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Déphasage entre solution et force extérieure
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Résonance de Vitesse
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ሶ𝑥 = 𝑗𝜔𝑋ⅇ𝑗 𝜔𝑡−𝜑 = 𝑗𝑉ⅇ𝑗 𝜔𝑡−𝜑 → ሶ𝑥 = 𝑅ⅇ ሶ𝑥 = −𝑉 sin 𝜔𝑡 − 𝜑



Résonance d’Accélération
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ሷ𝑥 = −𝜔2𝑋ⅇ𝑗 𝜔𝑡−𝜑 = 𝑗𝐴ⅇ𝑗 𝜔𝑡−𝜑 → ሷ𝑥 = 𝑅ⅇ ሷ𝑥 = −𝐴 cos 𝜔𝑡 − 𝜑



Fonctions de Transfert
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1

1 − 𝛽2 2 + 4𝜂2𝛽

𝛽

1 − 𝛽2 2 + 4𝜂2𝛽

𝛽2

1 − 𝛽2 2 + 4𝜂2𝛽

Position, X Vitesse, V Acceleration, A



Puissance consommée en régime permanent
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Puissance consommée en régime permanent
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Puissance consommée en régime permanent
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Puissance vs. Position
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Position, X Puissance, P

𝜷𝑴𝒂𝒙 = 𝟏 − 𝟐𝜼𝟐 𝜷𝑴𝒂𝒙 = 𝟏



Résumé des pulsations
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Diagramme de Nyquist
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Où sont 𝑯𝟎, 𝑯𝟏, 𝑯𝟐et 𝑯𝟑? Calculez-les.

𝛽2 𝛽1 𝛽0 𝛽3



Diagramme de Nyquist
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▪ Régime permanent harmonique𝜂 = 1



Résumé
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𝑥 =
𝑓

𝑘 −𝑚𝜔2 + 𝑗𝑐𝜔
=

𝐹ⅇ𝑗𝜔𝑡

𝑘 −𝑚𝜔2 + 𝑗𝑐𝜔

𝑥 =
𝑘

𝑘 −𝑚𝜔2 + 𝑗𝑐𝜔

𝑓

𝑘
= 𝐻

𝑓

𝑘
= 𝑌 · 𝑓

𝐻 =
𝑘

𝑘 −𝑚𝜔2 + 𝑗𝑐𝜔
=

1

1 − 𝛽2 + 𝑗2𝜂𝛽

𝐻 = 𝜇 ⅇ−𝑗𝜑; 𝜇 = 𝑋/𝑋𝑠


