BILAN : OSCILLATIONS LIBRES, EQUATIONS DIFFERENTIELLES Rémy Duperray PTSI Voiron

On considére un systéme physique décrit par le paramétre X(z‘) qui oscille faiblement autour d'une position d'équilibre stable comme:

un pendule simple dans la limite des petits angles, une masse attachée a un ressort dans la limite des petites amplitudes, la charge d'un

condensateur dans un circuit LC dans la limite des faibles courants et des faibles tensions.

1 - Oscillation harmonique: pas de terme
dissipatif, conservat?on d’; I'énergie 2 - Oscillation amortie: présence d'un terme dissipatif, perte d'énergie
Modélisation, lois physiques Modélisation, lois physiques Exemples importants
iole- 0= 19
[Equat:on différentielle 1 Equation différentielle ac); % 5 > pendlule simple: Q= \/7
t
terme dissipat/'f — masse-ressort: Q = —\/7
o,= pulsation propre, caractéristique . . .
) . Q =facteur de qualité du circuit, sans unité (O > O)
physique du systeme (a)o > O) s circuit RLC: O = 7 - E E

Exemples importants

— pendule simple: @, = \/%

— masse-ressort: @ = x Pas de terme Terme dissipatif Terme dissipatif (pseudo-périodique) =X
0 m dissipatif, mouvement faible », mlo_uve.ment « important », mouvement
1 périodique pseudo-périodique apériodique
—circuit LC: 0 = —— L . L .
0 Résolution mathématique
NLC q

Résolution mathématique e SiA>0 soit0<Q < 1/2: régime apériodique

[so/uu-on;x(rk cos(a,t + )} x,(t)=e( [E] e + [C] &) avec 28=0,/Q et =~ 0], Q>0carP grand

e SiA=0 soit Q= 1/2: régime critique ( retour le plus rapide a I'équilibre) B=o,

NP | itions intial ~ —l3f
I:' a déterminer avec les conditions initiales X, (z‘)—( @ + z‘)e

X(O)=XO et ).((O)=|/

0

¢ SiA<0 soit Q> 1/2: régime pseudopériodique

x(z‘)z e cos(Qz‘+ )=e'ﬁt( cosQt + sian‘) avec Zﬁ:(wO/O)>O

' //\ Q= woz — B (pseudo-pulsation) Q>0 car f faible, Q< o,
X

&ﬂ !(Pseudo—période) = %” - O/ - (é]z et T>T, /




