o Oscillations meécaniques libres non amorties Cours
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Oscillations mécaniques libres non amorties
Titre Description -
7 I . : : :
///// ) Oscillations mécaniques libres non amorties
J( i
7 |-/ Etude expérimentale
D'apreés l'enregistrement graphique
- Erud , 0n remarque que le diagramme de
- uae .
expérimentale mouvement du solide est une egistrour
sinusoide d'ol le mouvement du
solide est rectiligne sinusoidal.
» 1-/ Equation différentielle : (s)
7 ), * Systéme ={Solide S}
“C A * Référentiel galiléen e -
* B-If':T”;FeIT"
*RED:Y Fou=ma
1 frude P+R+T=ma
théorique * Projection sur ['axe xx':
dx
V= E
0+0+71 =ma avec )
dv d'x
a—=— :—2
dldi
2 2 2
—Kx=m—> sig m f + Kx=0 donc© f + ﬁxf()
dit it 1 m
/ ;/ / f‘,/
7). )
J/' //
%o 2
O/ " ////
/) 8,
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Oscillations meécaniques libres non amorties Cours

TuM{l];ﬁoof
Titre Description
2-/ Solution de l'equation differentielle
/,/ La solution de I'équation differentielle s'ecrit
/)
/ '
"C, sous laforme Xx(t) = Xnax sin(mot + ¢y )
Déeterminons wo
cette solution verifie I'equation différentielle
% =w,X . cos(wl+e¢.) et dhf =—w, X sin(o,+@,)
' “(1)
) - m{f.x
[I- Etude
théorique et d'apres I'équation différentielle
d’x K . K , K
/// _ +—x=()<:>—(x)(fx+—x=0<:>x(—m(f+—)=()
7/ ¢ di’ m m m
/
S / £ d /
| , K , K K
or x(1)#0 donc —o;+ —=0 S wo;=— Swn,= | —
m m m
pulsation propre
L 27 m
periode propre T,=—=2n,|—
o, K
frequence propre |N, = 1_9 _1 K
T, 2 2n\m
/,/
/// ( //// 's
J J 7
////// ///
4 ///
, /-/ A
/ /)
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Oscillations meécaniques libres non amorties Cours

3-/ Elongation et vitesse
Ve L'élongation du mouvement est : X(t) = Xmax Sin(mot + ¢y )
/
/
/// ‘s : dx ' -
’ La vitesse v(t) = o w,X . cos(w,l+¢.) orcosa= S|n((x+§)
. . T
donc Vv=Vnax sin(wot + @y ) = o, X..... sin(o,t+ o, + =)
x(m),y(m.s")
7 V2 2 T 8 ) R 1 W T
. Vmax = (Doxmax Xmax , .
II- Etude Vs -
théorique T rfegtn] Amecgrw
=Bt 0
S W o O
R | f—
'x—l
/5 Résultats importants :
////( *lorsque x =+ X __ < v=0.
. , |* lorsquev=+V = < x=0.
car x(t) et v(t) sont en quadrature de phase(p, = ¢, + g)
Voir la vidéo : solide laché sans vitesse initiale
solide lanceé avec une vitesse initiale.
distinguer la difféerence entre x(0) et Xmax
1-/ L'énergie cinetique
. C . 1
L'énergie cinétique est : E. = Emvz
. (*m est enkg
[ll- Energie J*v " "ms'
totale de “E. " " Joule (J)
I'oscil%éfg&r( '
J .
or X(t) = Xmax Sin(mot + ¢x ) et v(t) = ®oXmax COS(wot + ¢ )
2 1+ cos2a
1 COs o= ?
E.=—mo’X’ cos’(o,t+ or on a
© 2 %% (0t +0,) _, 1-cos2a
snNa=————
2
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Titre Description Remarques
1 1+cos(2m,t + 2
. — —mV( (0ot +29,),
/ ., 2 2
A 1+cos(2m,t +2¢ )
0 - ECrnax( : )
2 )
ECmax [/
E.= T(1 + COS(IZ(DOJ t+29,)) : _/‘//
Dinergre
27 2t 1 2n T
Dgrergie — 2(00 : Tér'ergie - - =—.—=_
i, 20 2 o 2
OJenergle 0 0
To
energie - E
lll-Energie L : )
tot |e'92 2-/ L'énergie potentielle
l'oscil afeyr( ' . .
o4 L'énergie potentielle est : Ep=Eppy + Epe avec
E.o : énergie potentielle de pesanteur E,, = mgz + cte / 4
(Le mouvement étudie s'effectue dans un plan horizontal, /
ce type d'énergie potentielle est considérée nulle)
, . o T2
Epe : €nergie potentielle élastique E,. = 2KX
[* K est enNm '
*x " "m
\* E. " " Joule (J)
Donc E, =E_ = %Kx2 avec xdéformation du ressort
2 7,
¢ 46
4, 4
Jr J)
J/ O
/ /)
Cours En Ligne Pour s’inscrire : www.tunischool.com Page 4 sur 8




Oscillations meécaniques libres non amorties

Cours

TuM{l];ﬁoof
5 1+ cos2a
1 COS” o = #
Vs E, = KX sin°(o,t +¢,) or ona-
7 ., 1-cos2a
/7 sint=———
Ve { 2
1 1-cos(2mw,t + 2
= Do 1 oostZodr 20,
2 2 h
_E (1 —cos(2m,t + 2¢, ))
T pmax 2
E . T
E.= """ (1-cos(20, t+2¢,)) d'ou T, . =-2
2 —— g 2
Deneige
3-/ L'énergie totale ou énergie mecanique
/2 L'énergie mécanique est : En=Ep + Ec
7/ E,, ~ kv T
) 2
/dans ce cas le solide n'est soumis a aucune force
de frottement, montrons que I'énergie totale est constante : 4
"
1ere méthode © Em=E, + Ec /
E
= %(1 —cos(2m,t + 20,)) + Eczma"(‘l +cos(2wm,t + 2¢,))
orE.,., = 1man = 1mm§)(§1 et comme o = K omoe) =K
2 m
- = 1KX2 =E donC EC‘max - Epmax
[lI-Energie 2 " ™ ’
totale de
oscillateur E - EC%U +cos(20,t + 2¢, )+ 1—cos(2a,t + 2¢, )|
E
- Cénax [1+1]:E0max
// Em - ECmax - Epmax
///
/ 's . i -
S 2¢me meéthode © Em=Ep + Ec 'O/
i rdVY ///{ /
— = J
dE 1 dv 1 dx dt 4
™ ——m2V—+—-K.2x— or ¢ f)
dt 2 dt 2 dt dx
oV
| dt
=mVa + KxV
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; Oscillations meécaniques libres non amorties Cours
Tuni [chool
=V ma + Kx
d*apres 1'éqnation diﬁ'ércnticllc ma+Kx=0
/7 // =0 donc E_ =constante or on sait que lorsque :
// -
. 1 .
Tlx=%X__;V=0-E_ =O+§KXfm —Ep__
V=tV __;x=0->E_ =5mVlf;ax+0:Ecmax H
4-/ Graphes des énergies
a-/ En fonction de V MW“ :
| - cn abscisse x =V La coy Maths
* E, =—mV” avec , € y=ax2+p
2 cn ordonnée y = E_ est une Parabole
a>(0
. 1
/// y=Ax" avccA:Em:ctc>O: .\\
) 4 c'est 1'équation d'unc parabole.
/
*E =E,-E,
| e
=E_——mV
2
] , en abscisse x =V
l1I-Energie =———mV " +E_ avec ,
totale de 2 " cn ordonnée y =E
l'oscillateur
1
- A'=——m=cte<0
y=A'x"+B avec
B=E
c¢'est 1'équation d'une parabole.
/}/ E=Eomax=E
/‘/ . emax Lmax
4
/
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Titre Description Remarques
/ /‘,/ b-/ En fonction de V2
/ e cn abscisse x = V*
/7 0¥ E,=—mV" avec , §
2 cn ordonnée y = E Rappel Maths
—— ; -8 courbe de y=ayy,
=Axavec A=—m=cte>0: est : .
y ) agne droite affine
c'cst I'équation d'une droite lin¢aire croissantc. y a<0
blY
*E, =E,-E, 6'&
l ..o
=E_ —-—mV”
2
I en abscisse x = V*
=——mV“+E_ avec ;
2 en ordonnée y =E |
’/// /"
lll-Energie ¢ ' 1 Fe
totale de y e A'=—m=cte<0 )/
l'oscillateur y=A'x+B avec 2 ////
B=E_ O A
c'est I'équation d'une droite affine décroissante. 1/
E(J)
/ :
//,r /// o
//; /// 'S
'4 J s
%o Z
e ),
// /‘ //
/) 8,
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N Oscillations meécaniques libres non amorties Cours
/ ?/ c-/ En fonction du temps :
/) 7k
J* 1 2 i
E, = EKX"‘ sin“(w,t+¢,)
7 1Kan(1 —C0S(2m,t + 2¢, ))
2 2
E T
P (1-cos(2m,t + 2 Toe s S 2
2 ( COS( WU+ 20, )) ' e~ p) COs-~((r)0t k)= 1FC0§(2(?01 it 2(|))
2 e ——
5B, = %mv cos’ (awpt + ¢, ) I’ (@t + ) 1,'008(2m0t +20)
1 mv2 (1 +C0S(2wm,t + 29, ))
l1-Energie é 2 T
tOt cmax
Ioscngfefyr( = 9 — 2 (1+cos(2myt +29,)) ; Tepergi %
/ -
/, /,
“, ZA Yy /¢
J/' //
7, A,
<6 )y
// /‘ // /.
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