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LE MOUVEMENT HARMONIQUE SIMPLE
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LE PENDULE SIMPLE
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QUESTION

Un adulte et un enfant sont sur des balancoires identiques placées a cété
I'une de l'autre. Comparé a I'enfant, le mouvement de I'adulte a

(a) une période beaucoup plus grande,
(b) une fréquence beaucoup plus grande,
(c) la méme période,

(d) la méme amplitude,

(e) aucune de ces réponses.



LE PENDULE PHYSIQUE - POUR INFO

. . : . FIGURE 14.22 A physical pendulum.
Un pendule physique est un corps solide, libre d’osciller prysical p
Distance from

dans un plan vertical autour d’un axe horizontal. Le moment / pivot to center of
de force du poids par rapport a O est : z ﬁlass

7 =—(mg)(hsinH)

Le signe - indique que le moment de force tend toujours a réduire
I'angle 0 a 0. La 2¢éme |oi de Newton appliquée au mouvement de
rotation 2.7 = la donne : 720

—mgh sinf=Ia =]— Moment arm of ~ /
d 4 gravitational torque Mg

Pour de petits déplacements, sinl =1 : d'o mgh
——0=0
dt2 I C = centre de masse

On retrouve l'équation dunMHS :  9(¢t) =6 cos(art + @)

Pendule simple ([petit) : Pendule physique ([ petit) :
fréquence angulaire w=4g/L o =mghll
période T=2r L/g T=27T\¢[/mgh




MOUVEMENT OSCILLATOIRE AMORTI
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MOUVEMENT OSCILLATOIRE AMORTI
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RESONANCES

Plus 'amortissement est faible,

Amplitude d’'une oscillation forcée. plus 'amplitude de la résonance
Fréquence propre 2 Hz. devient considérable.
Amplitude o Amplitude
The o 501llat10nlhtas q fo=2.0Hz A lightly damped system
maximuim ampiitudae h t H d
thnfem :f()- This q as a very 1all and very

. narrow response curve.
is resonance.

The oscillation has
only a small amplitude
when f,_ differs b =0.08 kg/s\

}, substantially from f,,. .
. ( b = 0.20 kg/s A heavily damped

system has little
.- TESponse.

b = 0.80 kg/s

— ... (Hz)
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“-.This is the natural T 3 Jexe (HZ)
frequency.
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LES ONDES



LES ONDES (MECANIQUES)

Une onde est une perturbation qui transporte de I'énergie en se propageant de
proche en proche dans un milieu.

Exemples:

» Ondes de surface

* Ondes sonores

* Ondes électromagnétiques

« Ondes mécaniques; elles sont dues au mouvement des constituants du milieu.

Une onde mécanique progressive est une perturbation de I'équilibre d’'un milieu matériel qui se propage
d’une région a une autre.

Une onde mécanique transporte de I'énergie et de la quantité de mouvement.
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Seule la perturbation se propage mais il n’y a pas transfert de matiére !




ONDE TRANSVERSALE

wmme Jo corde’
Voif demo en (oviT.
La perturbation g est perpendiculaire a la direction ’(7 de propagation de I'onde :




ONDE LONGITUDINALE

La perturbation g est paralléle a la direction 27 de propagation de I'onde :

®2002, Dan RPussell




IMPORTANT

Les ondes longitudinales et transversales sont des ondes progressives car
elles voyagent d’un point a un autre (d’'un bout d’une corde a I'autre).

La vitesse des particules de matiére # vitesse de 'onde !!!

« Seule la déformation se propage entre 2 points, la matiére du milieu (support de 'onde)
ne fait que osciller autour de sa position d’équilibre selon un mouvement harmonique.




QUESTION

On pose un petit morceau de papier plié au milieu d'une longue corde
horizontale tendue et on envoie une impulsion ondulatoire. Le
morceau de papier saute soudainement vers le haut lorsque passe
I'ébranlement. Ceci montre que l'impulsion transporte:
(@) une masse,
(b) un poids,
(c) une densité,

une quantité de mouvement,
(e) aucune de ces réponses.



PROPAGATION DE LONDE

P ériode Caractéristiques des ondes:
\j S T - » Période temporelle, T
"N /\ - Fréquence, f=1/T
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QUESTION

Une onde périodique passe devant un observateur qui enregistre que
I'intervalle de temps entre deux crétes conseécutives est 0.5 s. Alors:

(a) lafréquence est 0.5 Hz,

(b) la vitesse est 0.5 m/s,

(c) lalongueur d'onde est 0.5 m,
(d) la période est 0.5 s,

(e) aucune de ces réponses.



REPRESENTATION
MATHEMATIQUE D’UNE ONDE
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VITESSE DU MOYEN
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EXEMPLE

Considérons une onde sinusoidale le long d’'une corde : y(x, f) =0.00327 sin (72.1x - 2.72t)

A

Ao AW

Vm [T

Déterminez y,, k,0, T, fet la vitesse de I'onde.

Calculez la vitesse et I'accélération transversales.



ONDE SUR CORDE TENDUE

© 2001 Brooks/Cole Publishing ITP (b) L@




QUESTION

Si on double la tension d'une corde, la vitesse de I'onde est
(a) Doublée,

(b) multipliée par 4,

(c) multipliée par 1.414,

(d) divisée par 2,

(e) aucune de ces réponses.




QUESTION

-V,
Trois ondes se propagent au long o I
des cordes identiques. Quelle aura
la plus grande vitesse: sV,
(@ A S o NS
(b) B .
(c) C 7

(d) Aucune de ces reponses V4 > Ve




ONDE DE PRESSION

P(x-AlR2, 1) P(x+AIR, 1)



LA VITESSE DE PROPAGATION DES ONDES

B \/ facteur de force élastique

facteur d'inertie




VITESSE DU SON - EXEMPLE

Milieu Vitesse (m/s)
Air (0°C) 331
Air (20°C) 343
Helium (0°C) 970
Ethyl alcohol 1170
Eau (20°C) 1480
Granite 6000
Aluminium 6420

Tableau 18.1: La vitesse du son.



ENERGIE TRANSMISE PAR UNE
ONDE ELASTIQUE
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