EA4 Régime sinusoidal forcé et résonance
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Lorsque x=1, 1, = % = @; =0, e(?) et i(t) sont en phase (Z = R réelle). Cette derniére propriété permet de mesurer
précisément la pulsation de résonance en TP.

I.7 Mise en équation du cas mécanique

On consideére le cas d'un systéme de masse m, fixé a I'extré-
mité haute d'un ressort de raideur k et de longueur a vide y(t)
lp. Les frottements fluides exercés par 'air sur le systeme

seront modélisé par la force f =-A1yé,.

De plus, l'extrémité basse du ressort (roue) est astreinte

a suivre une trajectoire sinusoidale y¢(f) = asin(k(x(t)) = é’y
asin(wt) avec w = kvy en notant vy la vitesse horizontale
de laroue.

ys(t) = asin (kx(t))

On souhaite alors établir '’équation donc y est solution puis
en déduire I'amplitude de cette grandeur en fonction de la
pulsation w.

Le systéme de masse m et d’'ordonnée y est étudié dans un repere cartésien, par rapport au référentiel terrestre,
supposé galiléen.
Bilan des forces :
e Le poids P = -mgé,

2 d
 Laforce de frottement fluide f = —xld—J; éy

* Laforce de rappel élastique F = —k(I — lo)ey avec I = y(1) — ys(D).
On applique alors le principe fondamental de la dynamique au systeme et en projection selon I'axe &,
d?y d d’y Ady &k
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y= EJ’ﬁ(klo—g)

Il s’agit d'une équation différentielle linéaire, du deuxieme ordre, a coefficients constants et dont le second membre
contient un terme harmonique et un terme constant.

En régime permanent, on aura y(t) = y, + y. avec yy, la solution particuliére associée a la partie harmonique du
second membre et y,, la solution particuliére associée a la partie constante de second membre.

On peut obtenir y; en "passant en complexe" I'équation différentielle, privée de la partie constante
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d’ot1'on déduit

X 1
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On peut alors exprimer 'amplitude du mouvement harmonique Y}, al’aide du module Y}, = | yhl. La suite de I'étude
de ce type de résonance sera réalisée en TD.
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