Définition d’'un mouvement périodique ou vibration

On appelle mouvement périodique ou vibration un mouvement qui se répéte et
dont chaque cycle reproduit exactement tout autre cycle.

De nombreux phénoménes physiques avec des mouvements périodiques
sont présents autour de nous : mouvement des branches des arbres sous
I'action du vent, le pendule d'horloge, les pistons et bielles d'une machine a
vapeur, l'aiguille d'une machine a coudre, le mouvement des bras lors de la
marche, le battement du ceeur, la rotation de la terre ....

Tous les corps ou systémes de corps qui peuvent effectuer d’eux-mémes
des mouvements périodiques ou vibrations portent le nom de Systemes
oscillants.



Un systéme oscillant & 1 degré de liberté (une variable) peut étre représenté par :

%* Un systéme masse-ressort (systéme conservatif)
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%%* Un systéme masse-ressort-amortisseur (systéme dissipatif)
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Exemple 3 : le batiment




2. Méthodes d’établissement
de I’équation du
mouvement d’'un systéme:

Il existe deux méthodes pour trouver I'équation du mouvement d'un systeme :
» larelation fondamentale de la dynamique

» |'équation de Lagrange

Méthode N°1: Relation fondamentale de la dynamique
mi%=) Foy

Cas1: le systéeme est conservatif et est a un degré de liberté

Les forces extérieures sont :

++Le systéeme est soumis a une force de rappel frgsggn =-kx

+Le systéme est également soumis des forces excitatrices F.

L'équation du mouvement est - m x + k X = F



Cas 2: le systeme est dissipatif et est a un degré de liberté

Les forces extérieures sont :

“Le systeme est soumis a une force de rappel frggggrr =-kx

“Le systeme est soumis & une force de frottement famgrrissgur =-Cx

#Le systéme est également soumis des forces excitatrices F.

L’équation du mouvement est : mx+Cx+ kx=F



Méthode N°2: Equation de Lagrange
Cas1: Equation de Lagrange pour un systéme conservatif & un degré de liberté

Considérons un systéme de masse m en mouvement dont le
mouvement est paramétré par x.
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E.=—mx
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“+Son énergie cinétique est :

“Si le systéme est conservatif, il est soumis a des forces dérivant
d’'un potentiel Ep :

1. 2
EP =Ekx

#Le systéme est également soumis a des forces excitatrices .

L'équation de L 'écrit oyt O i
equaton de Lagrange s ecrit . dr ax ax

ou [, = EC - Ep est le Lagrangien du systéme.

On peut alors en déduire I'équation : m .7C + k x = F

(si le systeme est conservatif)



Cas 2: Equation de Lagrange pour un systéme non conservatif a un degré de liberté

Le systéme est soumis, en plus des forces excitatrices F, a des forces dissipatives Fp,:

FdeS = —C_x (force de frottement visqueux).

L'équation de Lagrange s’écrit : i % - % =F + Fjjg
dt\ ox dx

On peut alors en déduire I'équation : X+Cx+kx=F

(si le systeme est dissipatif)

3. Solution générale d’une
équation différentielle

Les équations du mouvement sont des équations différentielles du second ordre
de la forme :

ax+bx+cx=d

La solution générale x est la superposition de la solution générale de I'équation
homogeéne (xse) et d'une solution particuliére de I'équation compléte (xgpec)-
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Remarques :

Dans la réalité, la solution de I'équation homogéne est toujours amortie.
La solution xg..,, devient négligeable au bout d'un temps suffisamment long
(solution transitoire).

Xspec €8t la solution en régime permanent ou en régime établi.
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