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Expression des chargements
périodiques

Considérons une fonction périodique quelconque p(t) (voir figure). La période

est fonction de _
p(t +nT) = p(t), n= +1,+2,4+3, ...

_ : , .2
Notons @ la pulsation de p(t) . On peut écrire w = Fn

La fonction périodique p(t) peut étre développée en la série de fonctions
trigonométriques suivantes dite série de Fourier

p(t) =ay+ z a, cos(nw)t + Z b, sin(nw)t
n=1 n=1

La pulsation w est appelée pulsation fondamentale et les pulsations nw sont
appelées harmoniques pourn = 2.



Expression des chargements
périodiques

1 T
Ay = — j p(t) dt
Tp Jo
2 T
a, = — j p(t) cosnwtdt n=123,..
Ty Jo
2 T
b, = — f p(t) sinnwtdt n=123,..
Tp Jo

Ces trois coefficients sont connus sous le nom de formule d’Euler ou
formule d’Euler Fourier.
Le coefficient ay estla moyenne de p(t).



Expression des chargements
périodiques

En combinaisons les cosinus et les sinus de méme fréquence, I'équation
p(t) =ag+ Xp—qancos(nw)t + Y-, b, sin(nw)t peutse mettre sous forme

p(t) =po + Z pncos(nwt — @)

n=1

Ou py = aget pyest 'amplitude de la nieme harmonique

Pn = \/anz + bn2

Et @, est I'angle de phase

On peut écrire également

a VIA
p(t) =DPo T § prsSin(not + ) Yn = tan™1 <bn> = E — Pn
n

n=1



Application numérique

Formation
progressive du signal
carrée pour (a) 1, (b)
2, (c)3,(d)4, (e) 5,
(f) 6, (g) 10 et (h) 50
termes

Exemple (cas du (b))

p(t) = % (sinwt + %SinBEt )
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Réponse a un chargement
périodique
Chargement harmonique
mii(t) + cu(t) + ku(t) = pysinwt

Chargement périodique

mii(t) + cu(t) + ku(t) = ag + z a, cos(nw)t + Z b, sin(nw)t
n=1 n=1

Principe de superposition (équation linéaire )

La réponse d’un systeme élémentaire linéaire a un chargement périodique peut
étre obtenue en superposant les réponses du systeme a chague harmonique du
développement en série de Fourier du chargement.



Réponse a un chargement
pé ”Od |q ue (Régime conservatif)

La réponse d’un systeme élémentaire a une charge constante p, s‘exprime

_Po
u(®) ==
Rappel

Solution pour un régime forcé conservatif sollicitation en sinus

Po 1 - .
u(t) = ?<1 — ,32> (sinwt — Bsinwt) L +1

Solution pour un régime forcé conservatif sollicitation en cosinus

u(t) = —< 1,32> (coswt — coswt) L #1

La réponse de |'oscillateur conservatif a un chargement décomposé en série de

Fourier est donné par les sommes suivantes nw 5
= —=n
n

w

(0 0)
1
u(t) = 70 z e 52 (apcosn wt + bysinnwt — a,coswt — b, [,Sinwt)
n=1



Réponse a un chargement
périOdique (Régime dissipatif)

La réponse d’un systeme élémentaire a une charge constante p, s'exprime

Po
u(t) = —
Rappel () k

Solution pour un régime forcé dissipatif (fonction sinus)

1
u(®) =5 G prramme (1

f%)sinwt — 2éBcoswt)
Solution pour un régime forcé dissipatif (fonction cosinus)

1 L _
u(t) = ?(1 S EYIeTTT (2&Bsinwt + (1 — B?)coswt)

La réponse de l'oscillateur dissipatif a un chargement décomposé en série de
Fourier est donné par les sommes suivantes :

[( n(l - ﬁTzl) - anE,Bn)cosn6t + (anZE.Bn + bn(l - ﬁ%)sinn& ]
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