Cour physique : Mécanique forcée 4éme M-S exp

0

% L’élongation x est sinusoidalepériodique.
«»+ L’élongation x subie des oscillations sans diminution d’amplitude.

«» Les caractéristiques d’oscillation.

K

, 1
» Fréquence propre : Ny =

> Période propre : Ty=2 1t \/%

» Pulsation propre :W,= \/%

*»* Le corps est soumis a une force excitatrice ou force moteur F.

** Fest sinusoidalepériodique en fonction du temps.

le moteur exerce sur le pendule une force sinusoidale

s Enapplique la RFD :E_ﬁa,,,, = ma F(t)=Fm sinot

P+T + f+F+R=md

% Par projection sur (x x’)

d%x dx
-Kx—-hv+F=ma —=m-—+h—+Kx=F
dt? dt
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% L’équation différentielle admet comme solution N
0

X =Xpsin(wt+€,) et F(t) = F,, sin(wt + &)

** Ondonne le deux courbes x = f(t)etF=f(t)
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Cour physique : Mécanique forcée
2- Influence de Vexcitateur N sur 'amplitude

< On remarque expérimentalement que I'amplitude X, varie en fonction de la fréquence N de

I'excitateur.
< Xnaugmente, atteint un maximum puis diminue

R/

2
P N<N,

8 m2m?2

1< cas:wz<£=wazN < N —

(€€ €[0;51tg (€, =€) >0. )

tg(€s ~E) =

F est en avance de phase par rapport aX.

X K
2™ cas : wz>; =wsw,=N >N,

(€:—E) e[ ;mltg(€~EJ<0. )

tg (EC)E,) = ——

K— mw?
F est en avance de phase par rapport aX.
3 cas:mw =K=w=w,=N=N,

T Fm

& —&, =E eté>E,: X, = ﬁ.

F est en quadrature avance par rapportd x.
D’apres Pythagore

(h X W)+ [ K Xpy— m WX, = Fm?

Fm
éhzw2 + (k - mw?)?2

Remarque

% LorsqueN =N, X,et maximale, c’est la résonance d’élongation

A

1*'cas:w<wmo
« Axe des phases

-
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,:Axe des phases
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Axe des phases
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Cour physique : Mécanique forcée 4éme M-S exp

% A la résonance d’élongation Xest maximal.
< Pour que X, est maximal il faut que f(w) soit minimal
% avec: flw) = i’ WP+ (k - mw’)

L’étude de f(w)

F(w)=2w][h-2m (K-mw)]
Fw) =0 W= wo N =

0]

\
/V

d%x

» L’équation différentielle devient : m Tzt Kx=F
» La construction de Fresnel
1% cas :m w<K=w <wy,= N< N,

&:=E,~ Fet x sont en phaseFm m w’X,,

_ Fm
MK - mw?)

X

2™ cas :mw > K=wswo= N> N,

&=&,+ m= F et x sont en opposition de phase

_ Fm
“(mw2 - K)

Xm

Fm KXn

alaresonance :X,, —» +»
= K- mw?0 —
=Sww, —_

= N — Ny

= Rupture du ressort
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Cour physique : Mécanique forcée
6- Résonance de vitesse.

a- L’équation différentielle
m%+ hv +K [ vdt=f

V =V,sin(wt +&,)

F = F,sin (wt+E;)

b- La construction de Fresnel
1% cas : §<m w=wecw= N>N,
(€:—€.) € [0 [= tg(€~E,)>0

_ Kk
w

mw
to(Er —£,) =———*

F est en avance de phase par rapport a v.

. K
gﬂcas:;>mw=> we>w=N<N,

(€—E)€ [-5; 0[= tg(~E)<0

—_—
to(Er —€.) =———*

F est retard de phase par rapport a v.

eéme

3Fcas: w =w,—~ N=N,

&=E,— Fetvsonten phase.

» Pour les trois cas, et d’aprés Pythagore

:V,, varie avec N

Fm
Vo P
th + (; - mw)?2

» On donne la courbe qui donneV .= f(w).

» A la résonance de vitesse 'amplitude V,, est maximale

N . Fm
=a la résonanceV,, = W et N=N,

Vm Fm

Remarque : X, &=E&, -g .

w th w2+ (£ - mw)2
m

'S | Elaboré par Afdal Ali / GSM : 26548242

evoirat.net



