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Leçon 4.1
Oscillateur 1D 

Permanent Périodique



▪ Régime forcé périodique

▪ Décomposition de la force

▪ Solution

▪ Solution en notations complexes

▪ Exemples de solutions
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Chapitre 5
Excitation périodique



Régime permanent périodique
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

4

𝑓 𝑡

= 𝑓 𝑡 + 𝑇



Décomposition en série de Fourier de 𝑓(𝑡)
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Décomposition en série de Fourier de 𝑓(𝑡)
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Décomposition en série de Fourier de 𝑓(𝑡)
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Décomposition en série de Fourier de 𝑓(𝑡)
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Régime permanent périodique
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𝒇 𝒕  
𝐹0

2
 

𝐹1 cos 𝜔𝑡 − 𝜓1

𝐹2 cos 2𝜔𝑡 − 𝜓2

𝐹3 cos 3𝜔𝑡 − 𝜓3



Régime permanent périodique
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𝐹0

2
 

𝐹1 cos 𝜔𝑡 − 𝜓1

𝐹2 cos 2𝜔𝑡 − 𝜓2

𝐹3 cos 3𝜔𝑡 − 𝜓3



Permanent périodique –Notations complexes
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𝑥 𝑡 = ෍

0

∞

𝑥𝑛 =
𝐹0

2𝑘
+ ෍

1

∞

𝑌 𝑛𝜔 𝐹𝑛 𝑒𝑗 𝑛𝜔𝑡−𝜓𝑛 =
𝐹0

2𝑘
+ ෍

1

∞

𝐻 𝑛𝜔
𝐹𝑛

𝑘
 𝑒𝑗 𝑛𝜔𝑡−𝜓𝑛 =

𝐹0

2𝑘
+ ෍

1

∞

𝐻𝑛 𝜔
𝐹𝑛

𝑘
 𝑒𝑗 𝑛𝜔𝑡−𝜓𝑛

𝑥𝑛 = 𝐻𝑛 𝜔
𝐹𝑛

𝑘
 𝑒𝑗 𝑛𝜔𝑡−𝜓𝑛 = 𝑋𝑛𝑒𝑗 𝑛𝜔𝑡−𝜓𝑛−𝜑𝑛

𝑓 𝑡 = ෍

0

∞

𝑓𝑛 =
𝐹0

2
+ ෍

1

∞

𝐹𝑛𝑒−𝑗𝜓𝑛𝑒𝑗𝑛𝜔𝑡

avec 𝑓𝑛 = 𝐹𝑛𝑒−𝑗𝜓𝑛 =
2

𝑇
න

0

𝑇

𝑓 𝑡 𝑒−𝑗𝑛𝜔𝑡 ⅆ𝑡



Permanent périodique –Notations complexes
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𝑥𝑛 = 𝐻𝑛 𝜔
𝐹𝑛

𝑘
 𝑒𝑗 𝑛𝜔𝑡−𝜓𝑛 = 𝑋𝑛𝑒𝑗 𝑛𝜔𝑡−𝜓𝑛−𝜑𝑛

𝑋𝑛 = 𝐻𝑛

𝐹𝑛

𝑘
= 𝜇𝑛𝑋𝑠𝑛 (5.6)

𝐻𝑛 𝛽
1

1 − 𝒏𝟐𝛽2 + 𝑗2𝜂𝒏𝛽



Permanent périodique –Notations complexes
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Notation du livre - 𝝁𝒏
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Point de vue de la décomposition de 𝑓(𝑡)
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𝑭𝒏
𝐹1

𝐹2

𝐹3

𝐹4
𝐹5

𝜷𝒅𝒓𝒊𝒗𝒆



Exemples de solutions –𝝎𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆 > 𝝎𝟎
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𝑭𝒏
𝐹1

𝐹2

𝐹3

𝐹4

𝑿𝒏
𝑋1

𝑋2

𝑋3

𝑋4
𝑋5

𝜷



Exemples de solutions –𝝎𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆 ≈ 𝝎𝟎/𝟑
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𝑭𝒏
𝐹1

𝐹2

𝐹3

𝐹4
𝐹5

𝜷𝒅𝒓𝒊𝒗𝒆

𝑿𝒏

𝑋1 𝑋2 𝑋3

𝑋4
𝑋5

𝜷



▪ Décomposition de la force

▪ Pour chaque composante de la force, on peut étudier un résonateur harmonique

Résumé
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