Le pendule élastigue non amprti

1) Descriptif du dispositif
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Le ressort déja tendu est dans son domaine d@&tasti

F=kxXx

L’amplitude est égale g%

T :277\/E
k

Equations horaires du type sinusoidales.

La période :

II) Equation differentielle

Etablit a partir de la deuxieme loi de Newton.

A I'équilibre on a ‘P +R =0 etrzl + T:Z =0



Ecartons le solide de sa position d’équilibre deQG et OGax = Xmax= A

Le poids et la réaction du support se compensejuaucs. Donc d’aprées la
deuxiéme loi de Newton :

ZFext = mxac
Fi'+F2'=mxac

e

Or F

1'
Fo=

F1—kx
F ~kx

Donc Fi—kx+F2—kx¢ =mxas
Or  Fi1+F2=0
Donc - X&x =mxac
- Xx=mxx " (projection sur l'axg

W2 g
Equation différentielle :X E X=

L’association de deux ressorts de constantes kénatt série est équivalent a
un ressort de constante de raideur 2k.

lIl) Reésolution de I'équation différentielle

Solution du type : X = XmX COS{o Xt + ¢ )

Avec g la pulsation propre @t dépends des conditions initiales



Vérification de la solution aveg=0

X = XmXCOS(Woxt+ ¢)
X'"= =XmX woXSin(woxt)
X"= =XmX @Wo2X COS(WoXt)
X"= —wo?x X

X"+ w2xX=0

En identifiant :

V) Equation différentielle a partir de la conservatian

I'énergie

Un ressort comprimé possede de I'énergie cinéquie I'énergie potentielle

de pesanteur ainsi que de I'énergie potentiellstigize.

Rappel : EpE:%kx % cst

Elle est définie a une unité arbitraire qui peut €éro si x = 0.

Rappel : Em=Ec+ Epp + Epe

Appliquons la conservation de I'énergie sans froésts :



Em=(mgz+cst)+%lo<2+%mv2=cst

Em= % kx2 + % mv2 =cst (car dispositif horizontal)

kxxxx'+mxxxx"=0 (on dérive par rapport au tem

mx"+kx=0

V) Echanges énergétiques

C’est une parabole. L'oscillateur est dit harmoriduiénergie est
proportionnelle au carrée de 'amplitude.

V1) Non conservation de I'énergie mécanique

Avec des frottements, I'énergie mécanique dimirtlie. est proportionnelle au
carrée de I'amplitude. A chaque oscillation, 'aiae diminue et la sinusoide
s’amortie. Entre deux instants, la variation estl€gu travail de la force de
frottement.

Emz—- Emu=AEM=WuF <0




