Analogie : Electrigue - mécanigue

- Mécanique - _Electrique

Masse m en Kg ~ Inductance L enHenry H

- Raideur K en N.m™ “Inverse de la capacité % (C en Farad F)
Coefficient de frottement h  enkg.s™ Resistance totale R=Ry +7r en Q

Elongation X enm Charge q en Coulomb C

- La vitesse v = % enm.s™ - L’intensité  i= % enA

- Energie potentielle élastique : Epe = %sz

'_ Energie électrostatique : E; = %7 =% C u?

4 . 1
- Energie cinétique : Ec = > m.v?

" Energie magnétique : E_ = % L.i2

' . L 1 1
- Energie mécanique E= Epe + Ec = EKXZ +5 m.v?

- Energie électromagnetique : E= Epe + EL = %?+

1, .0
= L.
;2

Oscillations Tibres -

h dx

amorties :Eq diff : Aox ) hdx Xx=0

‘dt2  mdt m
*-si h faible (régime pseudo- périodique)
- *-si h grande (régime apériodique)

~ amorties - — +

d? Ro+r d 1
dt? L dt LC

- *- si Rq +r faible (regime pseudo- périodique)
- *-si R +r grande (régime apériodique)

dE _ .2
&= - (Ro +1).i’< 0

dE
==-hv* <0
dt
P 2y —
non amorties :— + wy.X = 0 avec
2 _ &
wWq — m

X(t)= Xm.sin(wg .t + @, )
V()= Vp.sin(wy .t + ¢, )

Vin =Xm-wy et ¢@,= (px+§

Période propre T = Zn\/%

- E= constante = %mez = % mvV >

1

/| . d?q
- non amorties :— +—.0 =0
- at LC

X(t)= Qm.sin(wg .t + ¢4 )

1
2 _
@ = T1c

= Insin(wo t+ ;)

T
Im=Qm.wy et ¢;= §0q+;

- Période propre T = 2aVLC

f E= constante =

10m®

1 2
= =1Ll
2 C 2 m
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Oscillations forcées en régime sinusoidal

Force excitatrice F(t) = Fp,.sin( ot + @f )

Tension excitatrice u(t) = Uy,.sin( wt + ¢@,, )

Equation différentielle :D’apres la RFD :

Do ——
P+R+f+T +F =ma

Par projectionsur (xX’x) : f+ T+ F=m.a =

a?
m. —x+h—+Kx—

2 F.sin( ot + @)

Equation différentielle : D’apres la loi des mailles

Uro + Up + Uc = U(t) = Up.sin( wt + @y )

d?q

Ld—+(Ro+r) —+ q—u(t)=Um.sin(a)t+(pu)

X(t) = Xy sin( wt + @, ) est solution de I’équation

q(t) = Qu. sin( wt + @ ) est solution de I’équation

- différentielle - différentielle

- D’aprés le théoréme de Pythagore dans la construction

~ de Fresnel

/ Fm . Um _In
: Xm par Analogie Qm = - —

- Xm est maximale
—=> dA_
- minimale -0 = w; = wj-

- La résonance d’élongation se fait toujours pour
- fréquence de I’excitateur N, < Ng , plus h augmente
- Plus N, diminue

X

- \/h2w2+ (K—mw? )2

Résonance d’élongation

J(R0+r)2w2 t(F - Lw?)?

» Résonance de charge

= A=h?w?*t (K- mw)zest
2 h?
2m?

hZ
8m2m?

N%Z=N3-

Résonance-aijgue
P (h faible)

\ N Rupture (h=]0)

ésongnce floue -

3

\

F\\
)

y/

F
Pl '
) (ngrande)

5 : \ \§(
- Reégime Tinéaire -
S NN (h >'h iiln) z
~~ :
N<No Rl

- Qn estmaximale = A =(R0 +71)%w?* (% — Lw?)?
: est
C mini => dA_ 2_,2_ (Roy 1
] minimale il = wj = wj 17
SN2 n2 (Ros 1)
NE=NG -

- La résonance de charge se fait toujours pour fréquence de
- P’excitateur N, < Ng , plus Rq + r augmente
Z Plus N, diminue

Qn
/ \
z ///,\\ \\
7 —s N
- CU
/ m S~ N
T
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D’apreés la construction de Fresnel

| 19(@x-9p) =

Par Analogie -

RO
(P @) =

c
* - <@q-@yu < 0;u(t) est toujours en avance de

phase par rapport a q(t)

hw
mw? -K

* - <@,_@r < 0;F(t) est toujours en avance

- de phase par rapport a x(t)
*T=-Kx , @r =@ +m

0 <e@r_@r <m;T(t) est toujours en avance de

- phase par rapport & F(t)

" Impédance mécanique en Kg.S™

7 Impédance électrique en 2

:Fm—Jh2+(mw——)2 — Z:Um_J(Ro +1)? 4+ (Lo — ;)2
F F .
"V, =2=—m ° ZZ(RO +r)
"z [h2+(ma-%y2

- Sin(@y_@F) = *

K
— —mw

- h
- Cos(@y_@F) = Z

K
—mw

tQl(‘PV QF) =

" Résonance de vitesse

-V, est maximale , Z est minimale

TMmMw=—, =0

Z=h , vszTm

o V(1) et F(t) sont en phase
* F(t)est en quadrature avance de phase par

- rapport a x(t)

*f(t) = - h.v et F(t) sont en opposition de phase

- La résonance de vitesse se fait toujours a la fréquence

propre N=N, = % \/g guelque soit la valeur de h

Um Um

I —an
"oz J Ry +1)+(Lo—)?

" Sin(gi-y) =

-t9(@i—@y) = “”0—

- Resonance d’intensité

I, est maximale , Z est minimale

/ 1

Lw=— , LCw?= 0=w
j Cw ] 0
/ U

- Z=Rg +r lp,= —2

; 0 LY, g

e i(t) et u(t) sont en phase
e u(t)est en quadrature avance de phase par rapport a
q(t) (ou uc (1)

- La résonance d’intensité se fait toujours a la fréquence
/ 1 .
= = +
N=N, aniic guelque soit la valeur de Ro+ r
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h =\ L. i il
fay RO+ al\
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fa I
Jac \. [ —h faible ’E \ 7] aible
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. [ la
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: ™ P /4 L] ™
= : | : :
4 i > [ —
No N - v
F(t) est en retard de | F(t) est en avance de | No N
- Par rapport a v(t) Par rapport a v(t) - N<N NNy
- i(t) est en avance de | u(t) est en avance de
- Par rapport a u(t) Par rapport a i(t)
- Circuit capacitif Circuit inductif

| Eacteur de surtension a la résonance

Lwg 1 _ 1 L

Q= RO+r (RO+T)Cwy  RO+TAC
Pour des valeurs de L et C données Q est d’autant plus grand

que Ro+ r est faible

- Puissance mécanigue movenne Puissance électriqgue moyenne

__ 2 " Up I

- P, = % cos(Qy_Qp) = h_‘%” P = Uerr ler-COS(@;- ) == COS(@;-y,)
= (Ro+1)[%¢s

; ] ) ) o A la résonnance d’intensité il ya aussi résonnance de
- Alaresonnance de vitesse il ya aussi résonnance | pyissance

~ de puissance

g - " ad SO
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