PHYS PART4 CH4
Système Oscillants :
I) Le système masse ressort (pendule élastique en translation) :
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Etude dynamique : 
Si on néglige tous les frottements, on a 
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On projette dans un repère (Ox). Si le ressort est comprimé, x<0, tandis que si le ressort est étiré, x>0

On notera Tx cette projection et on retiendra : Tx=-kx

Sur ce même repère, le poids et la réaction de l’air (car on est dans les conditions de mobile autoporté !) sont nuls car ils se compensent et sont normaux à (Ox)On a donc 
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Avec k en N.m-1 et k, le coef de raideur positif du ressort

Application : Voyons un exemple d’application simple. On a un ressort qui a pour longueur 20.3 cm et pour constante de raideur 12.4 N.m-1.

On l’étire jusqu’à 22.5 cm. 

Calculez la valeur de la force : (22.5-20.3)×10-2×12.4 =0.2728 N

Schématiser le ressort et représentez la force. (Voir cours, premier et deuxième ressort sans les flèches rouges de poids et de réaction.)

On comprime ce ressort d’une longueur de 1.8 cm à partir de sa longueur naturelle.

Calculer la valeur de la force de rappel : 1.8×10-2×12.4 = 0.22 N

a. Recherche d’une solution sinusoïdal :
Considérons le cas où il n’y a pas de frottements :
Dans ce cas, vérifions que x = X × cos (αt + φ)
On dérive : x’=-X α sin (αt + φ)

On dériver une deuxième fois : x’’= -X α² cos (αt + φ)

On réinjecte cela dans l’équation :

-X α² cos (αt + φ) + 
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× X × cos (αt + φ) et on vérifie que l’on trouve 0

On peut écrire cela : cos (αt + φ) × (-X α²+
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Comme le cos ne peut pas être constamment nul (comme l’exige l’équa dif !)

Il faut : -X α²+
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× X = 0 ( α = 
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On est donc sûr que 
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 est solution

Or, la fonction cosinus est 2 π périodique, donc T=2 π
2π=αt et donc 
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Par contre, il se pose un problème pour trouver phi qui représente la phase à l’origine. 

Il y a plusieurs possibilités :

· La masse est lâchée sans vitesse initiale, dans ce cas là : x’(0)=0

i. 
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 Or X (amplitude) est différent de 0, donc c’est le sinus qui est nul… Il faut donc que la phase φ=0
· La masse est lâchée avec une vitesse initiale donc x’(0)≠0

i. 
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 Or X (amplitude) est différent de 0, donc c’est le sinus qui n’a pas le droit d’être nul. Il faut donc φ=pi/2
Ce sont donc les conditions initiales qui permettent de déterminer la phase à l’origine.

On retiendra dans cette leçon de merde de MONSIEUR PAUL DE MERDE :

Considérons le cas où il n’y a pas de frottements 
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où : 
-  
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- xm est l’amplitude des oscillations


- et φ=0 si la masse est lâchée sans vitesse initiale OU φ=pi/2 si la masse est lâchée avec une vitesse initiale

b. Amortissement :

En élec, c’est l’effet joule qui provoquait l’amortissement, tandis qu’ici, ce sont les frottements…
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Encore une fois le poids et la réaction se compensent, donc 
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Lorsque l’amortissement augmente, le régime devient apériodique (après l’amortissement critique).

II) Le pendule pesant : 
• On appelle oscillateur, un système pouvant évolues de ses caractéristiques propres. De façon périodiques et alternative autour d’une position d’équilibre.

• Une oscillation du pendule est le trajet effectué par le solide entre deux passages consécutifs, dans le même sens, par la position d’origine.

• La position d’un pendule est repérée par un angle orienté que l’on appelle l’élongation angulaire
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• Lorsque l’amplitude des oscillations d’un pendule simple est inférieure à 10°, la période est indépendante de l’amplitude (loi d’isochronisme)

• La période est indépendante de la masse m de la boule (loi des masses)(
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III) La résonance :

• Un oscillateur soumis à l’action d’un autre oscillateur qui lui impose sa période d’oscillation est mis en oscillations forcées. On a donc l’excitateur (l’oscillateur qui impose sa période) et le résonateur (l’oscillateur qui subit).
• Soit un oscillateur est soumis à des oscillations forcées par un excitateur.

Pour une fréquence voisine de sa fréquence propre, la réponse de l’oscillateur est meilleure. (c'est-à-dire que l’amplitude est maximale) ( ON DIT QU’IL Y A RESONANCE

La résonance est quelques fois recherchée (le haut parleur) et quelques fois évitée (roues, building)
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