Trouver la réponse totale du systéme masse-ressort-amortisseur a un
degré de liberté de la figure 11 avec m=10 kg, a=20Ns/m,
k==4000N/m, Xo= 0,0l m et

Xo =0 avec les conditions suivantes : -
(a) Une force extérieur F(t)=F cos (wt) agit sur le systéme avec
Fo=100N et
o= 10 rad/s.
(b) Les oscillations sont libres avec F(t)=0
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T = Em:’cz , U= Em(x + x¢)% — mgx

ou X est la position de m par rapport a la position de I'équilibre et xq
étant I'élongation initiale du ressort due au poids de la masse m.

La position de I'équilibre est caractérisée par la condition

ou

0x x=0

A la position d’équilibre (x=0) I'énergie potentiel est minimale.
Ceci nous donne la relation kx, = mg.
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L’énergie postentielle devient alors = EkxZ + C, ou C est une constante(C = Ekxg )

. L 1.,
La fontion de dissipation est : D = Eax2

L’équation de lagrange est :

mx + cx + kx = Fyco s(wt)(l)
Ou encore
X + 28% + w3x = Fyco s(wt)(1)
La solution générale de cette égation est de la forme x(t) = xy(t) + x,(t)
ou xy la solution homogene qui tend vers 0 pour t grand
et xpest de la méme forme que le second membre. x,(t) = Acos (wt + ¢)
Donc au en regime permanent (t grand ) x(t) = x,(t) = Acos (wt + ¢)

Remplagons dans (1) nous avons



F
(wé — w?)Acos (wt + ¢) — 28 wAsin (wt + ¢p) = Eocos wt

cos(a+ b) = cosacosh —sinasinb

sin(a + b) = sinacosh + cosasinb
F
(w3 — w?)Acos wt cos  — (w3 — w?)Asin wt sin p — 26wAsin wt cos ¢ — 26wAcos wt sinp = Eocos wt

F
(w% — w?)A cos¢p — 26w Asingp = EO

— (w3 — w?)Asing — 26w Acosp =0

de la 2é™¢ équation nous avons tout de suite

28w . 260w
tangp = —-—— cad | ¢ = —arctan | ———

— w2 —
Wi —w Wi — w

La lere équation nous donne
F
2 2yq — _0
wy — w)A = —cos
(wg ) m ¢

Or
1

J1+tan ¢p?

cos ¢ =

En remplacant et apres simplification on trouve :

B Fy/m
~ J(@F - 0D + 4(6w)?|

Fo=100N etw =10 rad/s » wy =20rad/s § =1s71

A =0.033m =3cm
¢ = —3.81°



