Le dispositif solide-ressort

I. Force de rappel exercée par un ressort.

Les ressorts étudiés sont des ressorts à spires non jointives, c’est à dire qu’ils peuvent être comprimés ou étirés.

On note 
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 la force de rappel exercée par un ressort.

Les caractéristiques de la force de rappel d’un ressort sont :

· direction : celle du ressort

· sens : vers la position d’équilibre

· intensité : F = k | l – l0 | = k| x |

k est la raideur du ressort (N.m-1)

l0 est la longueur du ressort au repos

x est l’allongement

Afin d’établir l’expression vectorielle de la force de rappel d’un ressort, nous allons étuidiés les deux cas de figures suivants :
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Compression :

· x < 0

· 
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Allongement : 
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· x > 0

· 
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 dans le sens opposé à 
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Alors 
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II. Etude dynamique du système « solide ».

1. Oscillation d’un solide soumis à l’action de deux ressorts horizontaux.

2. Etablissement de l’équation différentielle du mouvement.

· Système : le solide accroché au ressort.

· Référentiel : terrestre supposé galiléen

· Bilan des forces :

· le poids 
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· la réaction normale au plan 
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· la force de rappel du ressort 
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· la force de frottement 
[image: image15.wmf]i

v

v

f

x

r

r

r

m

m

-

=

-

=




 étant le coefficient de frottement fluide

· Application de la deuxième loi de Newton :
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· Par projection sur l’axe 
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0 + 0 –kx - vx = max
m
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 = -kx - vx

[image: image20.wmf]0

0

2

2

2

2

2

2

=

+

×

+

=

+

+

-

-

=

x

m

k

dt

dx

m

dt

x

d

kx

dt

dx

dt

x

d

m

dt

dx

kx

dt

x

d

m

m

m

m


Cette équation différentielle décrit le mouvement oscillant suivant l'axe 
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 du pendule élastique.

Si les frottements sont négligeables :
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· Vérifions que x = xM cos 
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est une solution de l’équation différentielle 
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Mais tout d'abord donnons la signification de tous les termes de cette solution :
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t étant le temps (s)

Dans un premier temps, calculons 
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L’équation différentielle est bien vérifiée.

3. Période des oscillations.

On note T0 la période propre des oscillations

L’expression de la solution de l’équation différentielle peut s’écrire sous deux formes :
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Par comparaison, on a :
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4. Vérification de l’homogénéité de l’expression de la période propre par analyse dimensionnelle.
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Sachant que :

· l’expression de la force de rappel d’un ressort est F = k (l – l0) = k x
· la deuxième loi de Newton s’écrit dans ce cas F = maG
      On obtient : 


k = 
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      Donc [k] = 
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