PHYS'QU E GENERALE =» Vecteur Accélération :

Plan : e Est définie comme la dérivée de son vecteur vitesse par

rapport au temps :

1. Mécanique Newtonnienne B (JF‘I_’(F) ‘I_’(F T ﬂf) . ‘I_’(F)

2. Dynamique de rotation a(t) = =

3. Formalisme du potentiel dt At

4. Etude du dipéle électrique e On décompose 'accélération comme la somme vectorielle

5. Conduction électrique de :

6. Oscillateurs = ar(t) : la composante tangentielle, colinéaire a v(t)

= ay(t): la composante normale, perpendiculaire a v(t),
toujours dirigée vers l'intérieure

oM. 0
P B
alr)Ar o =
g - i -\ ’ \\.a.\'(r} ,;I{r)
v(n) " TG ()
vt + An

1.1 Référentiel

Le référentiel R est constitué d’un :

=>» Repére mathématique (O, K , RECAP des différents mouvements :
L7k
=> Repére du temps (horloge) . -
o ) - Vecteur vitesse : tangent
Dans R, OM(t) est le vecteur position de M a l'instant t. Mouvement | _  yecteur accélération :
1.2 Cinémati d’obiet vonctuel rectiligne = Composante normale = O
' = a} que .o 1€2 PO ‘c ue = Composante tangentielle =/= 0
=> Vecteur vitesse (instantanée de M) : - Vecteur vitesse : constant et tangent
o . _ dOM() M°“Z§,ment - Vecteur accélération :

e Est définie comme la dérivée de OM(t) par + - T:iflo;il: = Composante normale = 0
rapport au temps : = Composante tangentielle = O
A - Vecteur vitesse : tangent

Le vecteur vitesse est TOUJOURS tangent a la - Vecteur accélération :
trajectoire de M au point qu’il occupe a l'instant t. Monvement | = Compo§ante normale : =/= 0 et
circulaire centripete
= Composante tangentielle =/= 0
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Mouvement
circulaire
uniforme

- Vecteur vitesse : tangent + norme cste

I
2 2 2
V=alv, v v =@ rI

v est la norme du vecteur vitesse
w est la vitesse angulaire exprimée en
rad.sN-1

r est le rayon en meétre
+J

- Vecteur accélération :

Composante tangentielle = 0
Composante normale : =/= 0. Le
mouvement est purement centripéte et
de sens opposé a OM(t)

434

2

a=wr=—
r

a est la norme du vecteur vitesse

w est la vitesse angulaire exprimée en

rad.s"-1

r est le rayon en métre

s J

an
i u':-l. i -

o TF

L)

1.3 Dynamique du centre d’inertie de points matériels

» On considére un référentiel R (vu précédemment) et un
corps constitué de masses ponctuelles mi, la position du
centre d’inertie G de ce corps est donnée par :

Xg = S E;HIFOM,-

m

(avee m = 2_:11,.)
i

» On définit la quantité de mouvement comme le vecteur :

—_—

P=myv,

> Les lois de la dynamique de Newton

1ére Joi de
Newton
(= principe
d’inertie de
Galilée = loi de
conservation de
la gdm)

Dans un référentiel galiléen, la quantité de
mouvement est constante si et seulement si
la somme des forces extérieures est nulle
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2éme ]Joi de
Newton
(=principe
fondamental de
la dynamique)

Dans un référentiel galiléen :

dP dv i
— =M.— =14 @ tot
dt dt 0

Le PFD consiste a établir le bilan des forces
extérieures (les forces internes ne sont pas
prises en compte)

Exemple de forces extérieures :
» Forces a distance (ex : le poids)
» Force de contact (ex : les forces de

frottements)
3éme Joi de Fa/b est la force qu’un corps A exerce sur B
Newton
(=principe r- _
doaction — Fop=—Fpa
réaction)
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1.4 Quelques exemples de forces

=, m, m, -
I:“"”‘ = (G—_Lt§

Cas particulier : la force de pesanteur = le poids

Force 2 z<< R, = 6400 km
d’attraction G =6,7.10"-11 est la constante Foo_g Mem _» ,l_: i
gravitationnelle gravitationnelle en N.m?. Kg”"-2 r (R, + z)* L %
i 2 m
_ I X4
Mg Em} Mg, == —Lr 'm?z_ mk l
® — T n
! ! - o —mgk
=—-mgk
B > m . >
r avec g=G—FL=981ms™
Est TOUJOURS attractive T
Ga s
+ + _
[q]=C  coulomb : Charge ® e— fus 2 charges de méme signe = force
Q 2 2 | i P .
k=9. 10° Nm'/C . Constant de | répulsive
. . _ 1 Coulomb r
Force électrique Axe,
de Coulomb . , _ G ab
g, = constante diélectrigue du vide + -
ou permittivité du vide . '; Fae 2 charges de signes
opposés = force
Est ADDITIVE r attractive
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Champs
électrique

F = qE(_x,y,z)I

E s’exprime en N.C-1 ou en V.m-1

Le champ électrique au point (x,y,z) est
défini comme la force électrique qui

s’exercerait sur une charge unité placée
en ce point (q=1)

g=1 e

.-E\.

Champ électrique entre deux plaques chargées et exemple

du condensateur :

Soit une distribution plane de charge caractérisée par la

densité o (en C.m~"-2)

e Le champ €lectrique crée entre 2 plaques infinies chargées,
avec des densités opposées, o et —o est nul a I’extérieur
et est constant entre ces plaques, ou il vaut :

=0 - > E=0 80

e LesensdeE :du signe positif au signe négatif
e Les champs créés par deux plaques d’additionnent, c’est le
principe de superposition

Force de rappel
d’un ressort

|ﬁ; — —k(x—x,) i

k = constante de rappel du ressort en N.m”-1

(x-x0) = Allongement

Ne dépend QUE de la nature du contact entre 'objet et le support

.E; =—U, R| sign(v) .'TI
Force de ”
frottement sec | ° Sfexerce‘ sur u_ne surface,solide B— _m i
dynamique e Signe négatif = la force s’oppose au mouvement _
(tribologie) ¢ R =m.g est la réaction du support 2 I Vv
g e uda = coefficient de frottement sec dynamique (sans dimension) § —> i

N’est PAS proportionnelle a la vitesse elle-méme au signe de la vitesse

Zorro00
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Force de & _B¥
frottement
visqueux

p est le coefficient de viscosité en N.m~-1.s. Il dépend :
v' du fluide ( est la viscosité dynamique du fluide en N.m”-2.s

Basse vitesse <

caractéristique du fluide) v -
S5m.s”-1 dans v de la forme géométrique de 'objet (rayon R)
Pair e La force est proportionnelle a la vitesse
s — 1 .
Force de trainée _ . E,=—=p.S.c.vv
e p : masse volumique du fluide 2 F 5
Vitesselclevee ° S : surface .apparenteAd(‘e l'objet pr.OJete c%ans la direction du mouvement t :
e Cx: coefficient de trainée (sans dimension)
La force est proportionnelle a la vitesse au carrée
I Cas particulier : la flottabilité
s = Vg ﬁ:| d
e p : masse volumique du fluide Lorsque la force de pesanteur et la poussée
e Vi:volume immergé d’Archiméde se compensent
- e g :constante de pesanteur Fp = FA
Poussee . & m.g=p.Vi.g
d’Archimeéde b o m=p.Vi
Volume immergé
=y
5| ¥
Rqge : le point d’application de FA est le centre
géomeétrique de l'objet alors que celui du poids Fp est
le centre d’inertie
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1.5 Quelques exemples d’application du PFD

a) Trajectoire d’'une masse m dans un
champ de force constant

Application : tir balistique, déflexion de

faisceau de particules chargées ...

£ =0 Ix
dr V(D ===,
P
- Fﬁ- L, ﬂ"I-J‘_. D fh}‘
bid .= L 4 H1 — = H s _ 2 _
o &t 'Vy(.f) = E =0 ==
dv. dz
m_‘-=_F ()= — =y, — I
df "’z( ) dt ]’0: a
(x(1) = v, 1
= {1 y(1)=0
z(t)=h+vyt —%

e Cas particulier : si le mvt est rectiligne, vox = 0 -> chute
libre pour un objet soumis a la force de pesanteur. Ainsi,
I’équation est une parabole si vox =/= de O

e Sile mouvement est uniquement soumis a la pesanteur,
l’accélération est indépendante de la masse.

b) Chute d’une particule dans un fluide lorsqu’elle est
soumise a une force de frottement visqueux

I1 y a deux forces : la pesanteur et la viscosité qui s’oppose au
mouvement.

. I dv .
mia =mg + Foig = m— = mg — Buy

dt

» + mg car mg est dirigé vers le bas
» - [.vx car dirigée vers le haut (dans le sens opposé)

La vitesse limite est atteinte lorsque ’accélération est nulle.

m.g -pv=0
f-lu.‘iqr
> * |
I
mg

En isolant v, on trouve la vitesse limite :
c) Idem mais en appliquant en plus la poussée

Lim

Lo_mg
B

d’Archimeéde
— — = = d-i'--’.r -
mi = mg + Fuiq + Fa = m— - = mg — Bu. — pVg
o = PV
TTTL r\"_‘j
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d) Mouvement d’un objet dans un fluide lorsqu’il est
soumis a une force motrice constante et une force
de trainée

F =—LipSc vv

I

- = dv
ma=F"™ +F = m?‘=F‘m"}—%pSc‘x v
I
v
P oaar flmot) 5 (mot)
| Gl v = |2F
=
i pSc,

2/ DYNAMIQUE DE ROTATION

2.1Le produit vectoriel

Le produit vectoriel de 2 vecteurs représenté
par Pexpression @ Ab = ¢. Il s’agit d’'un vecteur
tel que :

- Sa direction est perpendiculaire au plan

défini par les vecteurs (d, b)
- Son sens est donné par la régle du triedre
« pouce, index, majeur »
- Sa norme est égale a :
HE A EH —a.b.sin@ , @étantl'angleentre 7 et j

Propriéteés :

= Le produit vectoriel est antisymétrique : 4P =-0ra

=>» Le produit vectoriel est nul si d paralléle & b:

anb=0 si a=kb

2.2 Le moment d’une force

Le moment de force décrit la facon dont la force F tend a faire
tourner O si O est fixé. Cette notion

/j I apparait souvent dans un « couple
" de forces » dont le moment
0 résultant est non nul.

T—=OMAF

Couple de force appliqué a une nageuse :

2.3 Le moment angulaire = cinétique J

C’est une généralisation de la loi de = —
Newton appliqué a un systéme en PRl B
rotation

Le PFD implique une équation fondamentale pour la

dynamique de dP = d] =
rotation : — = F;m = |—=T 1ot
dt dt
2.4Le moment d’inertie
J_low [ en kg.m"2
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I = moment d’inertie, détermine la difficulté a faire tourner
P’objet. Plus I est grand, plus il faudra un grand moment de
force pour la faire tourner

= Exemple 1 : masse ponctuelle

J=m ||F A f” =mrv=mrawr

-
J=mrao — |I=mr

= Exemple 2 : Roue creuse (vélo)

!—E Am, ||: AV,

= Exemple 3 : disque en rotation ou roue pleine
J= am v
i

T 2= 2 j- 2
J = E Am rw — I, = E Am. rm|=—mr
i Sele i i 2

= Autres exemples :

Pas de qcm
sur les
1 cylindres et

A rayons et masses identiques, il est plus difficile de
faire tourner une roue creuse qu’une roue pleine car
la distribution des masses est plus éloignée du centre
d’inertie.

r-—----

Pour décrire le moment d’inertie d’'un objet
complexe, on a 3 moments d’inerties en
général différents. Ici, on ly, 1z et Ix

L << Iy

2.5Rotation libre

f‘m={} . Alors £={}

Supposons dt
angulaire est conservé : J est cst.

ont dit que le moment

Effet gyroscopique : un objet qui tourne sur lui-méme
oppose une résistance au changement d’orientation de son
axe de rotation. En 'absence d’interaction, cette orientation
est conservée.

Comme Il , on en déduit que la vitesse angulaire est

) _ .2 les spheéres . .
Cylindre : I evlindre :mr constante si et seulement si I est constante.
Sphére 2 Dongc, si lors d’'une rotation libre le moment d’inertie varie au
sphére — Em’ ] cours du temps, la vitesse de rotation doit varier en raison
etc... ) inverse.
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2.6Exemple du patinage

Situation 1: La physique du patinage

artistique. Un patineur toume sur lui-méme

avec une de ses jambes et ses bras

perpendiculaire 4 son corps (schéma ci-

contre) : sa vitesse angulaire vaut 8 rad/s et

son moment d’inertie vaut 36 kg-mz_ En

ramenant sa jambe i la verticale et en levant : | |
Awant Apres

ses bras au-dessus de sa téte (schéma ci1-
contre), 11 diminue son moment d’inertie a
1.6 kg-mzet sa vitesse angulaire augmente pour atteindre 18 rad/s. On désire analyser

cette manceuvre i 1'aide du principe de conservation du moment cinétique et du principe
de conservation de 1'énergie.

Evaluons le moment cinétique du patineur avant (i) et aprés (f) :

L =le, = L,=lLo,=(36)8) = |L,=288 kg-m’/s
L, =I0, =(16)18) = |L,, =288 kg-m’fs

Cette situation est physiquement acceptable, car il v a conservation du moment cinétique
en |'absence de moment de force exténeur :

La i~ L:}'

Le mouvement d’inertie est plus ou moins maximal :

=» Si l'artiste rapproche ses mains, il va diminuer I
et donc va augmenter la vitesse et accélérer sa
vitesse de rotation.

=» Si l’artiste éloigne ses mains, | augmente donc la
vitesse angulaire diminue

r—-——-—-=-----
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2.7 Mouvement de précession

On néglige les forces de frottements, le moment de force est lié
a la force de pesanteur.

Une toupie, ayant un moment angulaire S = [w, est lancée a
grande vitesse autour de son axe de symétrie, si la toupie est
inclinée et en rotation initialement, elle ne tombe pas mais
entame un mouvement de précession : son axe de rotation
va se mettre a tourner autour de la verticale.

La toupie subie un moment de force du au
poids mg :

1

— —7.Amg
(r
d

' =r.amg donc

fod

Le vecteur S (donc 'axe de la toupie)
tourne autour de son point d’appui avec
une vitesse angulaire :

mgl

Q—
leo

Rem : il faut supposer Q<o

Ce mouvement est appelé précession. On le trouve également
dans le contexte de la RMN ou de l’astronomie ...

- () =vitesse de précession = vitesse angulaire autour de
P’axe vertical
- w = vitesse de rotation de 1'objet sur lui-méme

I
| Si la vitesse de rotation diminue alors la vitesse I
:_ angulaire autour de 1’axe vertical auemente. !
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3.3 Relation Force-énergie potentielle

3.1 Travail d’une force

On définit le travail W d’une force au cours d’un chemin entre
2 points A et B par :

Travail moteur si: W,, >0

g
W, = [ F,(x)dx
Xq Travail résistant si: W,, <0

composante ( x » de la force déplacement élémentaire

Une force F est dite conservative si W ne dépend que des
points de départ et d’arrivée A et B, mais pas du « chemin »
suivi entre ces points.
» Les forces de pesanteur, d’élasticité, d’électricité sont
conservatives
» Les forces de frottement ne sont pas conservatives

3.2 Energie potentielle

Théoréme de I’énergie potentielle =

U (B -U,(A)=W,,

Ce théoréme ne tient compte QUE des forces conservatives

(U, (B)+const)—(U,.(A)+ const)y=W,,

Zorro00

De signe opposeé :

en x2)

Maximum de la pente (ex :

Minimum de la pente (ex :
en x4)

Point d’équilibre instable

Point d’équilibre stable

Sous leffet d'une
perturbation, le systéme
tend a s’éloigner a sa
position initiale

Sous l’effet d'une
perturbation, le systéme
tend a revenir a sa position
initiale

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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FORCE TRAVAIL ENERGIE POTENTIELLE
——m-q.1 . Up(xg)=Up(x,)=W,
FORCE DE g Was = f (=mg)dx P r(Xa) o
PESANTEUR , o X4 =Mmg Xz —mMgx,
- Signe négatif
e ? cagr l’axegz est =m.g. (xa - xb) = mgx + cst
dirigé vers le
haut
- X
gfﬁ%ﬁ?}% = hxt Wi = f (=kx)dx Ur(Xp) =Ug(x,) =Wy,
RESSORT |_W\( Xy kvl kol
— — “*B _ A
_ 2 2 2 2
=—(xa*“ —xb =
N 5 ( ) I
Xg = T + cst
COULOMB kQq _, X UF(x) = ——+ Cst
2 1 1
r =k -
Qq(xa xb

Zorro00
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3.3 Potentiel électrique

=» La différence de potentiel électrique entre le point B et le
point A, appelée tension électrique entre B et A, est le
travail de la force électrique sur une charge unité
g=1 lorsqu’elle se déplace de B a A.

=» La différence de potentiel électrique entre 2 points est
égale a la différence d’énergie potentielle d’une
charge unité entre ces 2 points par unité de charge

Tension électrique = Volt

1V = 1J.CA-1 V(B)=VI(A) =Wy, u

Potentiel électrique membranaire :

Les cellules vivantes possédent naturellement une différence
de potentiel transmembranaire de repos : Ddp = -70mV par
rapport a un point de référence extracellulaire.

Cette dpp est due :
- Aux pompes sodium/potassium
- Aux fuites par des canaux potassium.

Dans les cellules excitables (ex : neurones), il peut y avoir une
dépolarisation de la membrane grace a une
ouverture dynamique des canaux sodiques
voltages dépendants.

Rgqge : I’électroneutralité est respectée partout sauf en regard
de la membrane cellulaire

Milen extracellulgice

—70mV

Cyteplame

P

Vdd

3.4Energie cinétique et énergie mécanique

L’énergie cinétique d’'une particule m est définie comme :

-
E = %m P

'

a. Théoréme de I’énergie cinétique :

E(B)-E (A)y=W&"

Ce théoréme de I’énergie cinétique caractérise les forces
conservatives ET non conservatives (=/= du théoréme de
I’énergie potentielle).

Zorro0O0 Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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Pour cela considérons un bloc glissant sur un support horizontal.
On lance le bloc de masse m avec une vitesse initiale v.
On observe que le bloc se déplace sur une distance d avant de s'immobiliser.

Sa variation d’énergie cinétique estdonc : E(B)-E(A) = 0 - mv?/2 = -mv¥/2
Celle-ci est égale au travail de la force de frottement W, =-F,.d

Or la force de frottement sec dynamique est: F, = u, mg (rem: u, estsansdimension)

Donc on en déduit wu; mgd = mv?/2; Donc w, = v?/(2gd)

AN. v=10m/s. g=10m/sZ. d=10m.
uy=100/(210.10)=0.5

b. Energie mécanique :
Si les forces extérieures sont conservatives on a :

E.(B)-E.(A)=W{" et WS =U(x,)-U(xy)
= E (B)-E_.(A)=U(x,)-U(x,)
= EC(B) + U(A‘B) = EC(A) + U().‘A)

On en déduit la loi de conservation de ’énergie mécanique :

E(rﬂt{(.‘ﬂ'} — %.’?I UE. + {_}r(‘k)

En ’absence de frottement, I’énergie mécanique est
conservée.

Exemples :
En l'absence de frottement, ’énergie totale d’'une masse liée a

un ressort est conservée.

Ressort horizontal Ressort vertical

1 1,
Em=§mv + —kx

1
> Em = 1.2mv? + Ek(x —x0)? + mgx

Fo=—kxi X
= r
I T

Zorro00

4.1 Définitions

On appelle dipodle électrique, une distribution de charges
constituée de deux charges =q et -q placées en deux points.

-q ~ +q Vecteur p :

Lr - Aligné sur la
A . . B droite joignant les
| i 2 charges
< “ 5 - Sens : de la charge

— a la charge +
Dont on notera la
norme par p

On y associe un moment dipolaire : | -

p=aqu (q>0)

Unités : p=C.m

4.2 Dipole dans la matiere

. ¥
A, B

\ —+ la présence de charges

- positives et négatives

conduit a 'existence de distributions de charges dipolaires

Autour de nous, la
matiére apparait

(Q.=-Q)

On généralise la notion de moment dipolaire en
considérant le vecteur :

p = Q(+).AB

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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a. Moment dipolaire induit

=» Atomes et molécules non polaire (p.ex des molécules
diatomiques ou symeétriques)

Distribution de charges (ou
nuage €électronique)
symétrique autour du
noyau

Sous l’effet d’'un champ
électrique : apparition d’une
asymeétrie de charge autour
du noyau

p=cakE
Alpha = coefficient de polarisabilité

La polarisabilité est due en premier lieu a la déformation du
nuage €électronique sous ’effet du champ électrique

b. Moment dipolaire permanent

=» Existe si les barycentres des charges + et — ne
coincidant pas => molécule polaire

Distribution de charges (ou
nuage €électronique)
Asymeétrique autour du
noyau

Sous l’effet d’'un champ
électrique : les molécules
polaires se manifestent par
une polarisabilité plus forte

Zorro00

que celle des molécules non

polaires
Molécule d’eau polaire

5+ 20— G- 2a

H -, ﬁﬁ o N
< + & .
S . )
G+ ~o + il - {
€. . — 5 )

6 E

H

p = Q(+).AB p=aE

La polarisabilité n’est pas due en premier lieu a la
déformation du nuage électronique sous l’effet du champ
électrique mais elle est engendrée par l'orientation moyenne
des dipdles permanents qui ont tendance a s’aligner dans la
direction du champ électrique

Un grand nombre de biomolécules possédent aussi des
moments dipolaires permanents.

4.3 Diélectriques et condensateurs

- Diélectrique : matériau possédant des dipodles sous l’action
d'un champ électrique

a. Rappel sur le condensateur :

B | Q=-CV
* - C : capacité du condensateur
+ (vide) - —\ , | |
+ . €55 1 1 .
R . S S
Q -Q d dxk 36710
(v) [C] =F (farad)ou pF= 10-12F

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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Symbole électrique:

b.Condensateur rempli de diélectrique :

Le diélectrique agit comme un isolant entre les armatures du
condensateur ce qui accroit sa capacité et diminue le champ
électrique et le voltage.

Q=Cv=CV’
E<E => V<V => C>C

> On définit la constante diélectrique ou permittivité relative

—i

—=£ =1
C1 F
par:
> On définit la permittivité d’'un matériau par le coefficient
E= Ep&;
> La capacité d'un condensateur rempli de diélectrique :
. . S S
C'=gC=¢¢6,—=E—
d d
5.1 Introduction
Isolants => Conducteurs Semi-
diélectrique conducteur
Pas de charges Charges libres
libres

Zorro00

Pas de courant
électrique mais
syjets au
phénomeéne de
polarisation

Courant
électrique + sujet
au phénomeéne de
polarisation

Intermédiaires
entre celles des
isolants et celles
des conducteurs

5.2 La loi d’'Ohm

La loi d’'Ohm décrit le phénomeéne général du déplacement
des charges d’un élément conducteur sous l’effet d'une
différence de potentiel électrique : UA-UB>O0.

- R :résistance électrique en ohm (2) [/ [/
I : intensité en Ampere (A) J=—4_—8
- U potentiel électrique en volt (V) RAH
L : longueur du conducteur en metre (m)
- S: section du conducteur en metre-carré (m? R = £
- p:résistivité électrique en ohm.metre (2.m) S P
dépend du matériau conducteur considéré. -
La puissance électrique :
.
» (U,=-Uyg)
P=W,-U)I =R, 1° =Ya=Us)
y . R
AR

Dans ce contexte, la transformation de la puissance électrique
en énergie thermique est appelée effet Joule.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.

15




5.3 Résistances en série ou en paralléle

Exemple 1 : Masse liée a un ressort

- Résistance équivalente de deux résistances en série : PFD:  m d_f - kx N
R R+ R at avec |wy = —
eqg = 4 + Iy donc X o2y "
dt-
- Résistance équivalente de deux résistances en paralléle : ~
1 1 1 Fo=—kxi
= +
R, R, R,
x 0
Exemple 2 : petites oscillations d’un corps solide
Certains systémes physiques admettent les caractéristiques J=1,w, w=$
3 dl 7
sulvantes : . d 6 2
@ _ T AmZ Donc — =, e
- Ils possédent une position d’équilibre stable dt g dt”
- Une fois déplacé de cette position, le systéme présente des ,)‘}t7=—rC mgsinf
o o Pl o o . . c - ’
oscillations périodiques autour de cette position — : 2 F; g
,a . Approximation des petits angles : avec . =
d’équilibre ; 08 o 181eeLrad 0 ]
. . Smg = AY <<l rad i
6.1Etude de l'oscillateur harmonique
. . . . -~ 2 N
Définition : un oscillateur harmonique est un systéme 0 En remplacant lo par m.r? on trouve :
dynamique dont I’équation du mouvement peut se mettre |
sous la forme suivante : 6. Ne (U: _8
| 0=
ﬂ,z i.' ou wyest une constante positive [
- 7 P L]
— = —(y X appelée pulsation propre de mz
dt” Uoscillateur (
Zorro0O0 Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.

16




Exemple 3 : le plus simple des oscillateurs électriques

Circuit électrique idéal (sans résistance) avec :
- Bobine d’inductance L (en henrys H)
- Condensateur de capacité C (en farads F)

e Soit v la tension électrique aux bornes C.
2 2 —
Alors : L S R +
LC dfz + v = I:I'C:—:}F — —M,ID 'R

LE . =c
Avec : 2 1
(1)0 = )

LC

e Fréquence en Hz : 1

2.1
w=-"= 27.V donc :

RECAP :

Oscillations libres périodiques sinusoidales au cours du
temps d’un oscillateur harmonique :

-
T

ANVANRYVANRYVANYAS PN
W/IRVARVER VARV I

-05 0 05 1 15 2 25 3 35 (;th)

x(t) = Asin(w,t)

Amplitude x/A
1
- o

Equation de la fonction onde oscillations harmoniques :
x(r) = Asm(w,f + @)

= A : Amplitude (fixée par I'’énergie du systéme)
= w, : Pulsation propre
T : Période des oscillations libres

T=="

(Do

Propriété remarquable : la pulsation de cet oscillateur

ne varie pas avec A.
Masse liée 4 un B k = ¢ : phase. Elle dépend du choix des conditions initiales
Wy = —
ressort m . . .
6.2 Oscillateur harmonique amorti
1y s , " o On considére une masse liée a un ressort et soumise a une
Oscillations d'un s == )
. 0= force de frottement visqueux :
corps solide /
d”x dx
1 m—s =—p—-Kkux
Oscillateurs 2 di di
électriques 0 = P -
A ’ T ==fv = <
LC dx  dx w2 x =P Fo==kxi
x 0
Zorro0O0 Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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B k 6.3 Oscillateur harmonique amorti et entretenu

e P ¥ ] 2 - —
avec m el Wy m a) Lorsqu’un oscillateur est amorti, on peut encore obtenir
des oscillations périodiques en soumettant le systéme a un
Des oscillations amorties pseudopériodiques ont lieu si : forcage périodique F(t)
2 2 Y2 _
w; =y —(2)" >0 F =—fpv
) v — -~ _x -
= F(t)=Fsin(ewt) i
Dans ce cas : L’amplitude des oscillations décroit me—-i; _kx1i
exponentiellement au cours du temps. | -
x 0
7,
x(1)=Ae = sin(wf + @) d2x dx -
m— =—f——kx+ Fsin(wr)
Dans ce systéme, on observe deux échelles de temps : dt dt
> Le temps d’amortissement : 5 .
Lt — dx dx > F .
T = 2/y (diminution d'un facteur e-?) e +} i + Wy X = ;5111(1’9!)

» La pseudo-période :

T-; = 2..‘5-'""{.{)1

I1 existe alors un régime entretenu avec des oscillations
de fréquence identique a celle du forcage périodique :

x(1) = A sin(wt + @)

¥
1t =, 1 .. 0. .
I/\ /\ ¢~ (y=03) - Cependant, ici A et gne sont pas arbitraires, mais des
/N N | 1T=== fonctions de w,.

Amplitude x/A
(=]
>~
£

=0.5 0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 ( A )

IQ = wp/y ﬂ oy .
appelé facteur de qualité de I’oscillateur.

Le facteur de qualité est grand lorsque l'oscillateur est faible.
Dans ce cas, on dit que l'oscillateur est un résonateur.
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b) Analyse de I’amplitude des oscillations et résonance :

Un phénomeéne de résonance a lieu lorsque Q>>1. Dans ce

' . cas, L’'amplitude devient
— =0 1 maximale en fonction
J de wydans un petit
intervalle

[wo-7/2, woty/2)
(bande passante du
résonateur).

ey
[=]

Amplitude > |

pulsati!:m m/mo

Exemple : résonnance dans un circuit RLC

2 = L

T Le O = o0 1 /L

R = — = —\/ =

.-r = E = -‘:r-' R C
Fin

Voila pour cette fiche, il y a beaucoup de formules a apprendre mais plus vous vous
Y prenez tot, mieux ce sera. Il y a beaucoup de points a gagner en physique alors
bossez la bien, elle vous le rendra. Team UE3A avec vous !!

jensor. or. Mai is jedi imple - i
Biensdr. Biensdr. Hais. Nerci. Hais je disais simple Nais non,mille sabordsl..
J f1o4 @St Dien qui ment que nosdventures sétsient| R 3

it bien!.. bien terminées,quellesavaient Tout est bien qui finit bien!...

TR ol vorrasalli heureusement prisfint... TOUT EST BIEN QUI FINIT BIEN!..,

de marine?.,.Trés

bien, en effet! Non,merci...Jamais

entre les repas. ...
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