Résumé - OSCILLATIONS MECANIQUES
Classes concernées "%, TS
Biblio : Livres de 3%et TS Hachette + BO + accompagnements + internet
INTRODUCTION
Les oscillateurs mécaniques sont présents partmg dotre vie quotidienne. Que ce soit dans leemgs
d'horlogerie ou les oscillations sont entretenues des suspensions automobiles pour lesquelles
'amortissement est recherché, on peut trouverrandgnombre d'applications liées a ce phénoména-de
et-vient mécanique.
Nous nous attacherons plus particulierement damaargage a faire I'étude d'un systeme pendule simpl
(2" et TS) pour lequel nous montrerons lisochronistes oscillations petites. Nous verrons ensuite les
différents cas d'amortissement d'un systéme ostilleorizontalement. Enfin, nous chercherons une
alternative a ces amortissements par le biaisitdaigins forcées.

. ETUDE DU PENDULE SIMPLE (Z”de, TS)
De nombreux solides suspendus telsbafancier d'horloge (approche eff2 rapport au tempsune
balancoire, un porte-clés peuvent osciller de padautre de leur position d'équilibre : ce sa@d pendules
pesants. A cause des frottements, le pendule pr&dfgtictue généralement que quelques oscillatvast
de reprendre sa position d'équilibre.
Le pendule simple est une modélisation simplificaite du pendule pesantPeu sensible aux frottements,
il peut effectuer de tres nombreuses oscillaticmaide reprendre sa position d'équilibre.
Dans l'ouvrageDialogues (1632), Galilée affirme, a propose des oscillaiofun pendule simple, que :
« chacune de ces oscillations se fait dans desg@&gaux, tant celle de 90°, que celle de 50°, oRQdede
10°, de 4° .W/érifions cette affirmation par I'expérience.
Protocole
1. pour diverses amplitudés mesurer le temps mis par I'objet pour effectuesdllations.
pour6=15° <30°) fixé, mesurer le temps mis par l'objet poancpurir : 5, 10 et 15 oscillations.
Conclusion : On montre ainsi que la période des odlations d'amplitude la plus faible est
constante. T= s soit une fréquence f= zH
2. Peut-on relier période et longueur du pendutepourd = 15°, on fait varier | et on mesure T. Tracer
T=f(l) et T2=f(1)
T est donc proportionnelle avl. On peut montrer que [T = Z(l/g) On vérifie ce résultat avec
I'expérience.
Transition _: Si on place une palle a I'extrémité du pendule siple, celui devient pesant, et peut donc étre
amorti par les frottements avec l'air. Peut-on défiir les modes d'oscillations d'un objet selon gu'ilsoit
amorti ou non?

[Il. ETUDE DE L'OSCILLATION HORIZONTALE D'UN MOBILE (TS)
Comment évoluent les oscillations d'un objet sejoa celui-ci est amorti ou non?
Matériel:_un banc Magnum avec soufflerie ; un mobile a regjiaduée adapté au banc et relié a ses
extrémités par 2 ressoridentiques ; un capteur de vitesse Chronociné Jeulin® relié yreg interface
Orphy-GTS® a un ordinateur muni d'une souris etadiiciel Magnum) ; une boite de masses marquées a
crochet ; une balance ; Régressi
Principe de l'acquisition
Le mobile porte une régle constituée de zonedgjrapaques et transparentes successives, de ragjeer|
et dont le pas (3,6 mm) est déterminé avec unedgrprécision a la construction. Cette régle passart
un capteur photoélectrique (barriere) en forme aeche dont les branches portent respectivement un
émetteur et un récepteur d'infrarouge. Le logiMaegnum détermine la position du mobile en complant
nombre de trait qui passent dans le faisceau mig® et la date en "lisant” l'instant de passagdrdés sur
I'norloge interne de l'ordinateur. La précision detl'ordre de quelques dixiemes de millimétre Issr
positions et de quelques microsecondes sur lesstelnepogiciel Regressi permet d'exploiter lesifch de
mesures créés par le logiciel Magnum.
1. Etude préliminaire : détermination de la constarte de raideur des ressorts

e On détermine en statique la constante de raideuredsorts. Pour cela :

e on mesure la longueur a vide des ressorts idergti(prelongueur et en raideuk/2).

e on pend aux ressorts une massalonnée.




e 0N mesure a nouveau la longueur des ressorts.
e on applique la formuledl = m".g/k et on en dédui.
2. Acquisition de l'oscillation « non » amortie

e allumer la soufflerie, écarter le mobile de sa pasid'équilibre et le lacher.

e faire l'acquisition de l'oscillation et transféserr Regressi.

On obtient ce type d'oscillogramme pour lequel@marque un caractére faiblement amorti de I'ostidia
Les frottements sont en effet négligés du faitéhlatement du mobile sur coussin d'air.

On peut déterminer par mesure directe la périodkosgeillation (période propre du systeme). Onaete
alors la constante de raideur des ressorts viartauie :To = 2z (m/k)

2. Influence de la masse du mobile sur le frottemén

e placer des masses sur le mobile et observer lotaatpiisition unamortissement de I'amplituake
l'oscillation et uneaugmentation de la périod®©n définit ce type d'oscillogramme compseudo-
périodique. Faire le calcul de T et le comparer a I'expérience.

e augmenter le poids du mobile en placant d'autressehaites jusqu'a I'obtention d'oscillogrammes
critiqgue etapériodique. Le systéme est tellement soumis a des frottengpritsn'oscille plus avant
de revenir a I'équilibre.

Alternative : Il est possible d'utiliser un montage a coussirnr élgec montage potentiométrique (Cf IllI) pour
visualiser l'oscillation sur un oscilloscope a noée Pour simuler les frottements, il suffit deefi sur le mobile des
palles qui sont soit au contact de l'air soit ant@ct de I'eau (dans un bac).

Transition : Nous venons de voir que les systemes oscillaniécanigues ne sont jamais completement
non amortis du fait de frottements toujours permanats. Cependant, des systemes appliquées comme
les horloges nécessitent d'avoir une période et umenplitude fixes. Comment peut-on entretenir des
oscillations ?

[II. OSCILLATIONS MECANIQUES FORCEES : phénomeéne de résonance (TS)

Il est indispensable pour avoir un systéme osdikanfini », de lui transmettre une pulsation exére. Un
oscillateur soumis a l'action d'un autre oscillgtequi lui impose sa période d'oscillation, est rais
oscillations forcées L'oscillateur qui impose la période est appeb&itateur ;
l'oscillateur excité est appeaiésonateur.

Matériel et Protocole

- un systeme de ressort + masse + carton (frottensesf)endu a une poulie, e
méme a un statif.

- un moteur entraine le ressort a une fréquenceikbbisns f.

- une canne a extrémité conductrice est fixée a lasena&t plonge dans une c

remplie d'une solution de sulfate de cuivre.

- en l'absence d'oscillation, C et M sont au mémeau\et la ddp est nulle. Le sig
envoye vers l'oscilloscope est nul. -

- lorsque le moteur fonctionne, on observe a I'aséds signaux du moteur et du systéme. La solu@n
sulfate de cuivre joue également le réle d'amatissLe dispositif d'acquisition transforme la iens

mesurée en signal numérique que peut traiter fiateur.

e Deéterminer la fréquence propre du systeme sansagxai. En jouant sur la fréquence de I'excitatenr,
observe qu'il existe une valeur pour laquelle I'itogle du systéme sera maximale. Résonateur et
excitateur auront a peu pres méme fréquence :le'psenomene de résonance.

e Si on induit un frottement plus important (cartoflgmplitude de résonance est moins importantest |
fréquences ne coincident plus vraiment : la résomast floue.

R : on peut réaliser un montage plus simple oedsart + masse est relié a la membrane d'un HP.

CONCLUSION

Selon les systémes d'applications, on cherchen&rdteen (horloge) ou I'amortissement des osailteti

creées. La membrane d'un HP vibre avec la fréequenpesée par la force magnétique produite par le

courant qui alimente la bobine placée dans le charagnétique d'un aimant permanent. L'amortisseur es
tel que la résonance est floue afin de ne paslggier des fréquences particulieres. Lorsqu'unes rou
d'automobile n'est pas équilibrée, il apparaitwibetion génante dans la conduite. Les moteuxdréees,
alternateurs et outils en rotation, peuvent se @ytap comme une roue d'automobile. Un équilibrage
défectueux entraine des vibrations qui ont sougleatconséquences trés dommageables pour la mathine
son environnement. Enfin, les immeubles et lesagas construits dans les régions sismiques doatest
congus de maniére a éviter les résonances avéudasuelles vibrations du sol




