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Soit un systéme constitué par un solide (S) de masse m attaché a un ressort a
spires non jointives , de masse négligeable et de raideur k . Ce systéme constitue un
pendule élastique .

On écarte le solide (S) de sa position d'équilibre d'une distance a , puis on
I'abandonne avec ou sans vitesse ; il effectue alors des oscillations rectilignes . Les

forces de frottement sont supposées négligeables , les oscillations sont non
amorties : L'oscillateur est alors dit harmonigue .

19 Equation différentielle du mouvement

. Equilibre
Systeme ={ S}
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Bilan des forcesext. : P , R, T . 5
&

R.F.D.: P+R+T=ma %
iecti T d*x t quelcongue —
Projection sur (x'x) : - || T|| = mﬁ 9 9 T —
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(O devient F + Wy 2X = 0 C’est une équation différentielle qui admet

comme solution X = X,,.sin (b, t+ ¢ )

o : ; N 21 m
Donc , le m.v.t. est rectiligne sinusoidal de période propre T, = — = ”
Wy

29 Conservation de I'énergie mécanigue

X = Xm. SN0, t+ ¢ ) et v:%m»o Xm. COS(wp t+ )

E,= %k.x2 = %k XmZ. SiN?(wy t+ &) :%k Xm2.[ 1 —cos( 2wyt + 20 )]

1 1
Ec= Em.v2 = %m. Wb 2. X2, COSA(tp t+ ¢ ) :Zk Xm?.[ 1+ cos( 26, t+ 2 )]
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k 1 .
0y 2= ol E=E,+Ec= Ek.xmz. S|n2(wot+¢)+%k.xm2. cos’(tpt+ ¢ )

. . 1
= %k Xm2.[ sinf(ap t+ )+ cos’(wt+ ¢ ) Dou E= Ek Xm? = constante

Donc , I'énergie mécanique est proportionnelle au carré de I'amplitude . pour un
oscillateur non amorti ,

'amplitude est constante , 'énergie mécanique se conserve .

Graphes des énergies E , E , et Ec en fonction de x

1
« E ==k .x,° = constante .
2
1
= ZEK X = Ey(x) est une parabole

gui passe par l'origine dont la la concavité est dirigée vers le haut (Ek >0)
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19 Equation différentielle
Systeme ={ S}

Bilan des forcesext. :P ,R , T, f

RF.D.: P+R+T +f =ma Projection sur (X'X) :
2 2
X

2
TI-1f : dx d“x
“ITH-Nfll=m—— = -kx-hv=m—— soit kx+h— +m—— =
Cette equation différentielle admet comme solution 'une des trois solutions suivantes :

\ Regims
critique

Reégims
. Reégime . pseudopériodiquz
a . apériodique |

\ pseucoperode T

T est [égerement supér.eur 2 la période propre To . Le régime critique correspond au
retour le plus rapide a la position d’équilibre.

29 L’énergie mécanigue et sa __non _conservation

1,0 1 2
E=>kx"+=mv
2 2

dE__ 1 1 d*x i d°x 2
E— 2. Ek.x.v + 2. 5> myv—o = V.(kx + m——) =-h.v" <0

— E fonction décroissante du temps .
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