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Oscillateur harmonique - Régime
forcé
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C’est la suite du cours « Oscillateur harmonique - Régime libre ».
On se limitera a une excitation sinusoidale.

1 Oscillateur harmonique amorti par frottement vis-
queux et soumis a une excitation sinusoidale
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Nous retrouvons les forces du régime libre (force de rappel, amortissement) qui
constituent la partie homogene de I’équation différentielle plus la force excitatrice
qui constitue le second membre :

mx = —kx — hi 4+ Fj cos wt

F
i+ 20d + wir = =2 coswt
m

avec 2a = — et wi =

h k
m m

2 Reégime transitoire

La solution est la somme :

M solution homogene, est solution de :
i+ 200 +wir =0

La solution de cette équation différentielle tend vers 0 au bout de quelques

1
=5 (voir cours « Oscillateur harmonique - Régime libre »).
e

2P solution particuliere, est de la forme :

2P) = X, cos(wt + ¢)

La solution particuliere oscille avec la méme pulsation que ’excitation.

On parle de régime transitoire tant que ) n’est pas négligeable.

3 Reégime sinusoidal forcé - Utilisation des complexes
On parle de régime sinusoidal forcé lorsque =" devient négligeable :
z =z 4 ) ~ @)
On travaille alors avec les complexes :
= Xpexpj(wt+¢) =X, expjwt

avec X,, = X, exp jo

x est solution de :

F
T+ 20@+w8§ = —Oexpjwt
m
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qui devient :
F
(—w? 4 2ajw + W) X, = HO

2m
Fy

m
wi — w? + j2aw

4 Résonance en élongation

L’amplitude X, est égale au module de X,
Fo

X = |X,| = m
m = || \/(wg—w2)2+4a2w2

que l'on peut aussi écrire en introduisant le facteur de qualité @) et le rapport
w
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Il y a résonance en élongation seulement si (voir le cours d’électrociné-

1
Q>ﬁ

tique «Régime sinusoidal forcé ).

Le déphasage ¢ est égale a 'argument de X,

X ‘ 20w ¢ T
— ar — —arctanl ———x = —arctan ——— -
4 &<m wg — w? Q(1 —z?)
5 Résonance en vitesse
Y dzx

S dt

dr . . ) .
L= = jwr = JwX,, exp jwt =V, exp jwt
o

Vi = JjwX,, = jw "
Lm = JEEm = wi — w? + j2aw

L’amplitude V,,, est égale au module de V,,

Foy

Vo=V | =w m
m = |V \/(wg—w2)2—|—4a2w2

que 'on peut aussi écrire en introduisant le facteur de qualité @) et le rapport
w
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Il y a toujours résonance en vitesse.

Le déphasage ¢, est égal a 'argument de V

v T ¢ 2aw 7T+
= ar = — —arctan ———— = —
oy 8Lm =3 wd—w? 2 4
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