Etude des systémes linéaires
Chapitre 3

Correction — TD — Régime transitoire des systémes du 2" ordre

Correction de I'EC 1 (correspond au I.1 du cours)

1 - x Systéme : {masse}. Bilan des forces :

~ Poids P = mg = —mge,.
— Réaction du support : N = N&. (rien selon €, car on ne tient pas compte des frottements).

— Force du ressort : FF = —k(l—1p)Uext, avec ici I = lop+x (c’est la longueur totale du ressort) et Uex; = €y
(va du point d’attache du ressort vers l'extérieur).
Dot F = —k((lo + &) — lo)éy = —kx &,.

—

— Frottements : f = —\v, or ¥ = &€, donc f = =\ €&,.

* Accélération @ = Zé, car mouvement selon x uniquement.
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On projéte sur €, donc il reste m& = —kxz — A&, soit | + —& + — 2 = 0.
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2 - Forme canonique : & + —2 + w%x = 0, avec ici par identification :

Donc |Q =

Correction de I'EC 2 (correspond au 1.2 du cours)

wo

Q

On souhaite résoudre I’équation & + —& + w%x = 0.

Casou Q > 1/2, z(0) =0 et #(0) = vg > 0.

1 - « Cest le cas traité en cours. On obtient

z(t) = (Acos(Qt) + Bsin(Qt)) e,

et pour déterminer la pseudo-pulsation € et le facteur p il faut trouver les racines de I’équation caracté-
ristique.

On obtient (cf cours) :

wo 1
=5 © R TeR

* Utilisation CI1 et CI2 : cf cours, on obtient A =0et B = %, d’ou finalement

x(t) = % sin(Qt) e #t.
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Casou Q < 1/2, z(0) =0 et #(0) = vy > 0.
* La solution particuliére est nulle.

* Equation homogéne : régime apériodique, le discriminant est positif et I’équation caractéristique a deux racines
réelles 71 et ro, qui donnent la solution :zy(t) = Ae™! + Be™!.
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Le discriminant est A = —5 —dwg = —5 (1 —4Q )
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* La solution générale est donc

z(t) = Ae"! + Be™!,

* Utilisation CI1 : 2(0) = 0.
D’apreés la solution, on a z(0) = A + B.
Donc A = —B.

* Utilisation CI2 : £(0) = vo.
Il faut dériver la solution : @(t) = Arje! 4+ Broe™!.
Donc #(0) = Ary + Brs.

Donc Ary + Bry = vg. Donc Ar; — Arg = vg. Donc A = kY

rn —T2

et B=—A.

* Finalement :

Yo r1t rot
t) = —2— (ent — ).
x(t) 7“1—7“2(6 e )

Casou Q=1/2, z(0) =0 et (0) =vp >0

* La solution particuliére est nulle.

x Equation homogéne : régime critique, le discriminant est nul et ’équation caractéristique a une racine double
1 = Wwo.
La solution est donc xg(t) = (At + B)e ot

x Solution générale : |z(t) = (At + B)e 0",

* Utilisation CI1 : 2(0) = 0.

D’aprés la solution, on a x(0) = B.

Donc

% Utilisation CI2 : £(0) = vo.

Il faut dériver la solution z(t) = Ate™*0! : (t) = Ae™“0t + At(—wp)e w0,
On a donc d’apreés la solution : #(0) = A.

Donc A = vg.

* Finalement on a donc

‘ x(t) = vote w0t ‘
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