ATS COMPLEMENTS DE COURS M4

Judes Ferry

I1. Oscillateur libre a un degré de liberté amorti

3. Régime apériodique : A>0 (Q<%)

r r, — W 1 — W — ./
° Vt>0,X<t):Aell+Be_t avece I’”Z——ﬁimo 4—(22—1_—2_(3'[1_'_ 1_4Q2].

Onaalors 7,<r,;<0 et |r|<|r,.

* Détermination des deux constantes d'intégration 4 et B al'aide des conditions initiales :

[)X(E;;gg;(/)\jo avec V>0, X (¢t)=Ar e +Brye™.
Il vient alors le systéme de deux équations a deux inconnues :
A=—" x
A+B=X, (1) (2)=r, (1) |B(r,—r,)=—7,. X, ro—r, 0
Ar+Br,=0 (2) < (2)=r,y(1) |A(r,—r,))=—r,. X, < r,
B:_rz—rl'XO

La solution analytique de X (¢) est donc entiérement résolue !

* Représentation graphique :
1

Courbes obtenues pour X,=1m, X(tZO)ZO , O= 35

0,45 et w,=0,8 rad.s”"
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Remarque : on constate que, trés vite, X (t) est proche de A.e"' on peut alors dire que le temps de relaxation

1

T de ce systeme est proche du temps de relaxation de A.e"' : sz .
1
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4. Régime pseudo-périodique : A<0 (Q>%)

V>0, X (t)=(A4cos(wt)+Bsin(wt)je™"" avec r:%(g et W=, 1_4%)2 :
Détermination des deux constantes d'intégration 4 et B al'aide des conditions initiales :
X(t=0)=X, vec
X (t=0)=0

Vt>0,X(t):_Tl(A cos(wz)+Bsin(w?)|e™ "+~ 4 wsin(w?)+Bwcos(wt)je" -

I1 vient alors le systéme de deux équations a deux inconnues :

A d'ou X. .
_’E_+B(D:0 :—?c

Démonstration de 1'équivalence des deux écritures :
V>0,X (t)=(Acos(wt)+Bsin(wt)|e™™ o WVi>0,X(t)=(Ccos(wt+p)le”’™ ou
(C,@) sont les deux constantes d'intégration.

On utilise la relation trigonométrique cos(o.+p)=cos(a)cos(p)—sin(c)sin(p) :
Y t>0,Ccos(mwt+@)=C cos(q)cos(wt)—Csin(¢)sin(wz) donc
A=Ccos(gp) (1)

Y t>0, Ccos(wt+q)=Acos(wt)+Bsin(wt) avec B=—Csin(q) (2)°

Si, au contraire, on veut exprimer (C,¢) connaissant (4,B) : (

Représentation graphique :
Courbes obtenues sous Maple pour X,=Im, X (¢t=0)=0, 0=5 et w,=1rad.s '

LN
VAR

T ™ 1 T T T 1
1 2 30 40 30 i 3 10 3 20
t(E) 1 # (&)



