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= Echelon de force
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=PFL Regime forceé géneral

el tetets C
f()
. . .
o
-
=
c>5' Régime forcé de l'oscillateur €lémentaire
5 (f quelconque)
m .
= mx +cx+kx = f(t)
0p)
0
b Méthodes de résolution
I
0 Solution complete de la forme - recherche directe de solutions particuliéres
O
< » transformation de Laplace
S x = x'(t) + x" (1) P
= , . D e ., : - transformation de Fourier
x"(t) solution particuliere de I’équation ] B
. alp - an 1méri
x”(t) solution générale sans second membre e L



=PFL Solution générale - Laplace

X(S)(m52 +cs+k) =
= F(s)+ Xo(ms+c)+ Vom (6.1)

Définition de I’ admittance opérationnelle ou
fonction de transfert

|
ms? +cs+k
1 1

= 6.5
m sz +2As+ 0] (0:)

|l

Y(s) (6.3)

Transformée de Laplace du mouvement
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Xo(s +21)+ W

6.6
s+ 2458+ 0f (6.6)

X(s) =Y(s)F(s)+



=PFL Solution générale - Laplace

Xo(S + 2).) + VO

6.6
2+ 205+ 0f (6.6)

X(s) =Y(s) F(s) +

Calcul de la réponse x, (1) par le théoréme de

o composition — intégrale de convolution
T'ransformée inverse de Laplace du mouvement

(solution du régime forcé)

x(t) = X (1) + x5 (1)

x,(t) fonction inverse du premier membre ;
x, (1) fonction inverse des termes initiaux = f y(u) f(t —u)du  (6.7)
0

%o (1) = [y(t = u) f(u) du
0
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=PFL Solution géneérale - surcritique

Fonction de transfert et réponse temporelle en
cas d’amortissement surcritique (1 > 1)

© | |

3 Y(s) =

LY e T e

§

CID ri"l = -A, -+ a)l

s avec ﬁ

= h = —A -

O

0p)

o I

e x(t) = [e=*ush @u- f(t —u)du
o ) A Xy+V,
5 +e~A | X, ch @t + o sh w,t | (6.9)
3

=



=PFL Solution générale - critique

Fonction de transfert et réponse temporelle en
cas d’amortissement critiqgue (1 = 1)

Y(s) = | |
m (s+a)0)2

x(t) = i}ue‘wol’ - f(t —u)du
m (o

+( Xy + (0o Xy + Vp)t)e@or  (6.11)
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=PFL Solution générale - sous-critique

Fonction de transfert en cas d’amortissement
sous-critique (N < 1)

1 |
Y(5) =
2 2 L
ms2+2As+ 0 x(1) = [eAusinwwu - f(t—u)du
1 1 mwl 0
m (s+ A1) + 0 - 22 +X ol oo (@2 — §) s
i o, avec

mw] (S+l)2 +a)12

Admittance temporelle correspondante

_ 1t g o =
sin it (6.12) @ Xo
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y(t) =



=PrL Solution de I'impulsion de Dirac

Définition de 1’ impulsion de Dirac (force T'ransformée de Laplace de la réponse (sous
impulsionnelle F) conditions initiales nulles)
Fe=1 (¢—0,F—>w) [Fe]=1Ns Als) = D)= X0 Fla) = X(2)-1=¥a)
G {0
< l Réponse de I’oscillateur soumis a une impulsion
s de Dirac : réponse impulsionnelle
>
Q)
% I d(t) = y(t 6.14
é P L - (1) = y(1) (6.14)
g Analyse dimensionnelle des grandeurs
:I;’; Transformée de Laplace de I’'tmpulsion de Dirac [d(1)] = m [ y( t)] = s/ke
> F(s)=L(f(1) =1 D(s)] =ms  [Y(s)] = N/m = s?/kg
F(s)]=Ns  [s] = [@o] = Vs




=PrL Solution de I'impulsion de Dirac

Réponse impulsionnelle en cas d’ amortissement

Réponse impulsionnelle en cas d’amortissement -
sous-critique (1 < 1)

surcritique (1 > 1)

g d(t) = e sin w;r (6.17)
d(t) = B — gt - ’
( ) 2 m a)l ( ) m 601
e—/‘{l
m o,

Réponse impulsionnelle en cas d’amortissement
critique (1 = 1)
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d(t) = L e~ oo (6.16)

m

1



=PrL Solution de I’échelon de force
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Définition de I’échelon de force 4
1 o

f() =0 pourt <O
f() =1

pour t = 0

6? -
Transformée de Laplace de I’échelon de force

F(s) = L(f(1) =1s

Transformée de Laplace de la réponse indicielle
(sous conditions 1nitiales nulles)

X(s)=E(s)=Y(s) - F(s) = lY(S)
Ky

(6.20)

Réponse indicielle en cas d’ amortissement
surcritique (1N > 1)

1 _
e(t) = - (1= e (chayt + 2 sh ) (622)
k W,
Réponse indicielle en cas d’amortissement
critique (1 = 1)
_ 1 — ot
e(1) = 2(1 —(1+ wgt)e™™" ) (6.25)
Réponse indicielle en cas d’amortissement sous-
critique (N < 1)
e(t) = l (1 — e M (cos Wt + i— SIn a)lt)) (6.27)
k ),



=PrL Solution de I’échelon de force

Relation entre les réponses impulsionnelle et
indicielle

D(s) = Y(s)-1  E(s)=Y(s) 1
S
= D(s)=sE(s) (631])
L(e(t))=sE(s) (e(0)=0) (6.32)

= D(s) = L(e(r)) (6.33)

= d(t) = e(t) (6.34)
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=PFL Relation entre les réponses d et e

D(s) = Y(s)-1  E(s)=Y(s)
= D(s)=sE(s) (6.31) S
L(e(t))=sE(s) (e(0)=0) (6.32)
= D(s) = L(é(r))  (6.33)

bd(r) = d(t) = e(t) (6.34)

?e(!)
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