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Module : Mécanique Analytique et Vibrations /Filiere SMP / S.5

Matiere: Vibrations
Sesssion de Rattrapage

Un oscillateur harmonique a un seul degré de liberté non amorti et forcé, composé
d’une petite boule métallique de masse m accroché a un ressort élatique de masse
négligeable et de raideur K voir figure ci-dessous). Il est soumis a une excitation extérieure
F(t) = - F, t, ou F, est une constante strictement positive et t désigne la variable temps. On
désigne par x(t) le déplacement de la boule.

x(t)

1°) Donner le lagrangien de I’oscillateur harmonique.

Réponse :

2°) Déterminer I’équation différentielle qui régit le comportement oscillatoire du systéeme.

Réponse :



3°) Donner la pulsation propre w et la période propre T, des oscillations du systéeme.

Réponse :

0)=x(t=0)=0

4°) Déterminer I'équation horaire du mouvement sachant qu’a t=0, x(r =

Réponse :



SOLUTION DE L'EPREUVE DE LA SESSION DE
RATTRAPAGE
Matiere: Vibrations / Module:MAYV / SMP

1°) Le lagrangien L de l'oscillateur harmonique s’écrit:
_ [ S
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2°) L'équation différentielle qui régit le comportement oscillatoire du systéme s’obtient a
partir de ’équation d’Euler-Lagrange :

dfor) oL _

dt a;c 0x
qui donne:
" 2 E} -z . l. . : :
x()+w; x(t) =— ou @, = /— est la pulsation propre des oscillations

M \Mm

3°) Pulsation propre w , et période propre T, des oscillations du systéme:

'K 2 M

w, = i ef]:}: 7[:2.73.|'
Vm @, VK
x=x=0

4°) Equation horaire du mouvement sachant qu’at=0:

Résolvons I'équation:

-0 N F
x(N+w; x(t) = -2,
)+, x(1) v

(1)
Sa solution est: X(t) = Xgg (B) + X,q0 (D) (2)
avec
X, (t) = Acos(w, t)+ Bsin(w,t) 3)
et

X isvs (Hy=at+p (4)



Ou A, B, a et 3 sont des constantes d’intégration que I'on peut déterminer.
A) Trouvons d'abord a et 3 :
Remplagons (4) dans (1), et par identification on trouve:

F
a=——"5e¢e =0
M(UO (5)

F
X tsar (ty=- M{] ot
D’ou: @, (6)
La solution compléte de I'équation (1) est donnée par:

2

“ )

: F
x (t) = Acos(w, t)+Bsm(a)Ut)—M—”.f

B) Trouvons ensuite A et B: :
En imposant les conditions initiales suivantes: x(t=0)=x(=0)=0 ,
A partir de:
: F
x (1) = Acos(@, 1)+ Bsin(wt)—— .t
(2 &
(
et de sa dérivée
: : F
x(t) = —Aw,sin(w, t)+ B @, cos(w,t) ——~

2

@, (9)
En faisant t = 0 dans (8) et (9), on obtient:
F
A=0 e B=—"
Mao, (10)
L’équation horaire x(t) donnant x en fonction du temps t est:
F X
x(t)= s [sin@, ) =(e,1)]
0 (11)
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