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Savoir-faire théoriques
Savoir-faire expérimentaux

Production d’un mouvement vibratoire

· Oscillations mécaniques.

· Propriétés des oscillations :

période, fréquence, amplitude.


· A partir de l’enregistrement d’un phénomène vibratoire, déterminer la période, l’amplitude de la vibration.

· Calculer la fréquence et la période propre d’un système oscillant.

· Exploiter une courbe d’amortissement, une courbe de résonance.

· Comparer la fréquence propre du résonateur à la fréquence propre de l’excitateur, afin de prévoir le phénomène de résonance.

Formule à connaître : 
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· Réaliser un dispositif expérimental produisant un phénomène vibratoire et mesurer la période et l’amplitude.

· Utiliser l’oscilloscope afin de visualiser un phénomène vibratoire.

1. DEFINITIONS
· Un système physique oscillant ou oscillateur doit être mis en vibration.

· Il est caractérisé par une évolution périodique autour d’un état d’équilibre.

· La période   T (s) mesure la durée d’une oscillation.

· La fréquence   f (Hz) est le nombre d’oscillations effectuées en une seconde :      f =    EQ \s\do2(\f(1;T))
Exemples

· Donner un exemple d’oscillateur acoustique. 

Le diapason est un oscillateur acoustique. Sa fréquence est de 440 Hz d’où une période de 2,27 ms. La fréquence reste constante au cours du mouvement.

· Donner un exemple d’un oscillateur mécanique.

Le pendule écarté de sa position d’équilibre effectue des oscillations périodiques.

La période est donnée par la relation : T = 2  l;g))  EQ \r()
   et est indépendante de la masse accrochée à l’extrémité du fil et de la nature de la matière. L’amplitude est la valeur maximale prise par l’angle.

2. NATURE DES OSCILLATIONS
· Une fois mis en vibration, un oscillateur harmonique peut évoluer librement sans apport d’énergie avec une amplitude constante : il effectue des oscillations libres non amorties .

· A cours du temps l’amplitude des oscillations peut diminuer ; l’oscillateur dissipe de l’énergie vers le monde extérieur : il effectue des oscillations libres amorties .

· Au cours du temps le mouvement s’annule très rapidement sans oscillation visible : il effectue des oscillations apériodiques.

Exemples 

Parmi les trois représentations suivantes, nommer la nature des oscillations qui la compose. 

Donner un exemple pour chacune d’elle.
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L’oscillateur, une fois mis en vibration, effectue des oscillations périodiques non amorties d’amplitude constante.
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L’oscillateur dissipe de l’énergie. Au cours du temps l’amplitude des oscillations diminue mais la période reste constante.
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L’amortissement est tel que le mouvement s’annule très rapidement sans oscillation visible.

exemple : GBF


exemple : diapason


exemple : suspension de voiture



3. 
OSCILLATIONS FORCEES
3.1 Oscillations forcées - Résonance

Pour compenser les pertes d’énergies subies par un oscillateur harmonique, on peut lui fournir de l’énergie par l’intermédiaire d’un excitateur. L’oscillateur est alors appelé  résonateur : il effectue alors des oscillations forcées  .

La résonance se manifeste lorsque l’excitateur et le résonateur ont des périodes égales. 

Les oscillations du résonateur sont alors de très grande amplitude (l’énergie absorbée par le résonateur est maximale).

La courbe de réponse du résonateur est centrée sur la fréquence de résonance f0 du résonateur qui est la fréquence propre de l’excitateur.

Remarques : 

Recherche de la non-résonance
Dans certaines occasions, on peut être amené à éviter pour un système la fréquence de résonance :

· à une certaine vitesse de rotation du moteur d’une automobile, certaines pièces mécaniques mal amorties entrent en vibration et émettent des vibrations importantes.

· à Angers en 1950, un pont suspendu par des câbles est entré en résonance sous l’action d’une troupe marchant au pas et le pont s’est effondré.
· la houle provoque le roulis des navires ; on construit les navires de façon à ce qu’il n’y ait pas de résonance avec la période de la houle.

Recherche de la résonance
· La caisse fixée sous le diapason résonne à la fréquence du diapason. 

· La caisse de la guitare amplifie les vibrations des différentes cordes. La tension et la longueur de la corde déterminent la fréquence propre de la courbe.

· La résonance d’un circuit RLC série se produit à la fréquence propre du circuit : 
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3.2 Bande passante – Facteur de qualité 

· Il existe plusieurs types de résonance :

· amortissement faible : résonance aiguë ;

· amortissement fort : résonance floue.


· La bande passante est l’intervalle de fréquences 

excitatrices pour lesquelles la réponse de l’oscillateur

est jugée satisfaisante.

Elle correspond à l’intervalle de fréquences pour

lesquelles la réponse de l’oscillateur est jugée

satisfaisante.

· Le facteur de qualité  Q est caractérise l’acuité de

la résonance.
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Remarques : 

· La bande passante augmente avec l’amortissement. Une résonance aiguë est caractérisée par un facteur de qualité Q élevé et une bande passante étroite.

· Dans le cas des haut-parleurs et écouteurs téléphoniques, on cherche à transmettre le timbre de la voix ; il faut une bande passante importante donc une résonance floue, ce qui implique un amortissement important.

· Chaque station « radio » émet une onde porteuse avec une fréquence bien déterminée. Les postes récepteurs comportent une antenne de réception et un circuit électrique RLC qui est mis en vibrations forcées. Pour écouter un seul émetteur, il faut accorder la fréquence propre du circuit RLC et celle de l’émetteur. La bande passante doit être suffisamment étroite pour éviter le chevauchement avec d’autres fréquences. 
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