Le mouve
cas simples, le mouvement oscillant est décrit par une fonction sinusoidale ; soit
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Mouvement harmonique simple

ment harmonique simple sert a décrire les oscillations d'un corps en mouvement. Dans les

x(t) = Acos(wt + @)

ou x(t) etlaposition (ala position t) en metre,

A est I'amplitude de l'oscillation en métres,
) est la pulsation en radians par seconde,
t est le temps en secondes
et 7 est la constante de phase en radians.
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La pulsation dépend de la fréquence ou de la période des oscillations ; soit
—onf = 21
w=2nf = T

ou f est la fréquence en hertz
et T est la période en secondes.

La période est la durée d'un cycle et la fréquence est le nombre de cycles par seconde. Ne pas
confondre la fréquence avec la pulsation.

La position en fonction du temps étant connue, les dérivées par rapport au temps permettent de
calculer la vitesse et I'accélération d'un corps ayant un mouvement oscillant. Par définition de la
vitesse, on a

x(t) = Acos(wt + @)

() = % 30 = v(t) = —wAsin(wt + @)

ou v(t)  estla vitesse (a I’instant t) en métres par seconde

dx

et - est la dérivée de la position par rapport au temps en meétres par seconde.

De méme, par definition de I'accélération, on a

v(t) = —wAsin(wt + @)
dv d?x = a(t) = —w?Acos(wt + @)

a(t) =E=F=5&(t)

ou a(t) estl'accélération (a I'instant t) en métres par seconde carrée,
dv

It est la dérivée de la vitesse par rapport au temps en metres par seconde carrée
d?x

et —_
dt?

est la dérivée seconde de la position par rapport au tempsen metres par seconde

carrée.

Des relations utiles permettent de relier I'amplitude et la constante de phase a la position et vitesse
initiales. Ces relations utiles sont

A= () 422

{ Xo = Acosg w
Vo = —wAsing _1( Vo )
@ =tan™" | ———
wxg
ou X est la position initiale (a I’instant t =0) en metres,
et Vo est la vitesse initiale (a I’instant t =0) en metres par seconde.

L'accélération et la position sont décrites par des fonctions sinusoidales déphasées de 180°. D'aprés
les résultats précédents, on a
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2 d’x

d
a(®) = =% = ~0?x(0) = |
i(t) + w?x(t) =0

+ w?x(t) =0

Cette dernicre équation caractérise le mouvement harmonique simple. L’expression de la position
en fonction du temps découle de cette équation.

1. Un corps possede un mouvement oscillant avec une amplitude de 4 cm et une pulsation de
w/3rd /s .Laconstante de phase vaut = /6 rd .

a) Quelle est la position initiale (at = 0) ?

X(t) = ACOS(a)t+¢)

x(t) =4cos (gt + %)

X, = X(0) = 4cos(%x0+%) =243 =3.4641 cm
b) Quelle est la positionat =1s?

X, = X(1) =4cos(z1+%)=0

c) Quelle est la fréquence de l'oscillation ?
o=21f = f=p=$=1H

d) Quelle est la période de I'oscillation ?
T=+=7=6s

2. Laposition initiale d'un corps en oscillation est de 3cm . La fréquence de I'oscillation est de
0,2 Hz . L'amplitude du mouvement oscillant est de 5cm . La vitesse initiale est négative.

a) Quelle est la constante de phase des oscillations ?

x(t) = Acos(2xft +¢)

X(t) =5c0s (27 x0.2¢ + ¢) = 5¢0s(0.47t + ¢)

x(0) =3=5c0s(0.47 x0+¢)=5c089p = cOSp=2%,
@ =arccos2 =0.92730 rd soit ¢ =0.92730%2=53.13°

b) Quelle est la pulsation de I'oscillation ?

w=2nf =27x02=0.47=1.2566 rd /s

¢) Quelle est la grandeur de la vitesse maximale ?
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X(t) = —wAsin(wt +¢)
V. =wAd=041rx5=2.0r=6.2832cm/ s

d) Quelle est la grandeur de I'accélération maximale ?
%(t) = —w°A COS(cot + go)

a.  =wd= (O.47r)2 x5=0.87° cm [ s°

La position initiale d'un corps en oscillation est de 4 cm et sa vitesse initiale est de
15cm/s. Lapulsationestde 5rd /s .

a) Quelle est I'amplitude de I'oscillation ?

A= Jer ()" = Jere () =sem

b) Quelle est la constante de phase des oscillations ?

¢ = arctan(— ) = arctan(- g) = -0.6435 rd
¢ =—0.643510 = _36.87°



