Exercices préparatoires

Corrigé 2 : oscillateurs harmoniques

1. Oscillateur harmonique horizontal

Il est généralement judicieux de représenter une situation non particuliere, a un
instant ¢ quelconque.

(a) Les forces exercées sur la masse sont :
— son poids mg
— le soutien N du rail
— la force de rappel du ressort —kd.
Comme il n’y a pas d’accélération verticale pour la masse, poids et soutien se
compensent :

mg+ N +(—kd) = —kd = ma.
M
0

-

(b) Pour ce choix de l'origine, la déformation coincide avec la position : d = z€, .

L’accélération, comme seconde dérivée de la position, est alors a = Ze, .

Ainsi, la projection selon €, de la deuxieme loi de Newton s’écrit
—kr=ma=mz Vit

et les conditions initiales deviennent
z(to) =z v(to) = vp.

(c) Dérivons successivement. . .

z(t) = xocos(wo(t —to)) + Z—Z sin(wo(t — to))
i(t) =v(t) = —wozosin(wo(t —ty)) + WOZ_Z cos (wo(t — to))
B(t) =0(t) =alt) = —wjzgcos(wo(t—ty)) — wg%; sin(wo(t — to)) -

Nous avons bien que position z(t) et accélération Z(t) sont liées par

. k
i(t) = —wiz(t) avec wy = 1/ g



D’autre part, les conditions initiales sont effectivement vérifiées :

x(ty) = xo cos(wo(to — to)) + &l sin(wo(to — to)) = xgcos0 + Zj—o sin 0 = g
Wo 0
v(ty) = —woxesin0 + woﬂ cos0=1y.
Wo

(d) Vérifions la condition de périodicité :

vy . W
z(t+T) = zocos(wolt+ i—z —tg)) + w_(()) sin (wo(t + i—o — o))

= 1 cos(wo(t —to) + 27r) + % sin(wo(t —to) + 27r)
0
= g cos(wo(t — o)) + % sin(wo(t —to)) = z(t) Vt.
0

La période des fonctions cos et sin étant 27, T = i—z est la plus petite valeur

positive vérifiant la condition de périodicité.



