Niveau : T D OG 1 : ANALYSER LA NATURE DU MOUVEMENT DU
CENTRE D’INERTIE D’UN SOLIDE.

TITRE: OSCILATEURS MECANIQUES LIBRES |Durée:6 H

Objectif OS 5 : Déterminer les caractéristiques du mouvement d’un
specifigue : oscillateur mécanigue non amorti.
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Vocabulaire spécifique :

Documentation : Livre de Physique AREX Terminale C et D, Euringié Terminale D.
Guide pédagogique et Programme
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2° Période et fréquence des oscillations
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1° Equation différentielle du mouvement
2° Equation horaire du mouvement
3° Pulsation, période et fréquence propres

de I’oscillateur

I11) Etude énergétique
1° Energie potentielle d’un pendule
élastique horizontal
2° Energie mécanique
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H OSCILLATEURS MECANIQUES LIBRES

I) Caractéristiques genérales d’un oscillateur mécanigue
1° Définition d’un oscillateur mécanique
Un oscillateur mécanique est un systeme matériel qui, écarté de sa position
d’équilibre, est animé d’un mouvement periodique (oscillations) autour de celle-ci.

2° Période et fréquence des oscillations
La période T est la durée d’une oscillation complete. Elle s’exprime en seconde (s).

1
La frequence N correspond au nombre de périodes par seconde : N=?. La

fréquence s’exprime en hertz (Hz). fFomesou Com
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11) Etude d’un pendule élastique horizontal Docs a portée de main

Soit un solide (S) de masse m, accroché a I’extrémité libre d’un ressort et pouvant
coulisser, sans frottements, le long d’un plan horizontal. A I’équilibre le centre
d’inertie G du solide se trouve en G, d’abscisse x = 0. On écarte (S) de sa position Ggy
jusqu’en A(Xa) et on le lache sans vitesse initiale. Le solide (S) effectue des
oscillations non amorties autour de la position Go.

Observations




1° Equation différentielle du mouvement

L]
Systeme : le solide (S). [F ome{gg:!! ALom
Réferentiel : référentiel terrestre supposé galileen. Docs & portée de main

Repére d’espace : repére d’axes (O, i, j).

Bilan des forces : le poids P du solide, la réaction R du support, la tension Tdu
ressort.

Appliquons le T.C.1. :

Zext— a; = P+T+R=mag
Projectionsur (0,7) : —kx=m.x  car T,=—kxi, a;z = xi (P,=R,=0)
. k C’est I’équation différentielle
= X+ —x=0 .
m du mouvement de I’oscillateur

2° Equation horaire du mouvement
La solution de I’équation différentielle du mouvement est de la forme :
X(t) = X, cos(w,t+ @), xestappelé élongation a I’instant t.

Xwm (m) est I'amplitude du mouvement ou élongation maximale, ¢ (rad) la phase a
I’origine des dates et (o,t + @) la phase a I’instant t.

Xwm et @ sont des constantes determinées a partir des conditions initiales.

Remargue : La position (élongation) a I’instant t de I’oscillateur est une fonction
sinusoidale : I’oscillateur est dit harmonique.

3° Pulsation, période et fréeguence propres de I’oscillateur

o k
L’équation différentielle du mouvement est: X + . x=0 (1)

X(t) = X, cos(m,t+ ¢) = V=x= —X_ osin(o,t+ ¢)=— n,x




= a=X=-X_0;cos(0,t+ ¢)=— 0;x

) k
Q) = - X, oicos(w,t+ @) + thcos(oaotJr ) =0 soit: -+ — =0
m m
(N.m™)
S
= /O)o = H
(rads?) « | T (ko)

@ ne dépend pas des conditions initiales du mouvement ; on I’appelle pulsation
propre de I’oscillateur.

(. , : 2n m
e La période propre T, est donnée par I’expression : To = P 2n M

0

. 1 o, 1 [k
e Lafréquence propre Noest: N = == o =
0
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I11) Etude énergétigque
1° Energie potentielle d’un pendule élastigue horizontal
L’énergie potentielle d’un pendule élastique horizontal, écarté de sa position

1
y 2z .- ’ . E - - kX2
d’équilibre d’une longueur x est : Ep, > - _sFomesou Com
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2° Energie mécanigue
L’énergie mécanique totale du pendule élastique horizontal a un instant t quelconque

est:

E =E.+E, = %mV2+ %kxz_

Ona: x(t) = X_cos(w,t+ g) et V=x= —X_wsin(@,t+ o)




= Ey=omlXoin(op oF + ZKXcoso,t+ o)
E :%mxzmwésinz(coot+ ¢®) + %kXZmCOSZ((Dot‘|r ?)

m

: k
E,. :%kxzmsmz(u)ot+ 0) + %szmcosz(oaot+ ¢)  car o’ =

1 )
E, ==kX?[sin’(o,t+ @) + cos’(w,t+ ¢)]
2 ’ ’ s Fomesoutra.com
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Em = i kXZm (1) Docs a portée main

Donc :

L’énergie mécanique totale d’un oscillateur non amorti reste constante.

Remarques :

1
e Enremplacant k par mo; dans (1) on obtient : E,, —EmV,i avec V, = 0, X, .

e Dans le cas d’existence de frottements, I’oscillateur libre non entretenu est dit
amorti. L’amplitude X,, décroit progressivement et le mouvement devient alors

pseudopériodique. L’énergie mécanique diminue.
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* QOscillations libres * Oscillations amorties

* Régime périodique (période To) * Régime pseudo-périodique
(pseudo-période T)






