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La partie mecanique d'un haut-parleur
electrodynamique est constituee d'une membrane
mobile, solidaire d'un cylindre creux sur lequel est
enroule Ie fil d'une bobine en cuivre. L'ensemble,
appele equipage mobile, possede une masse totale
m et est astreint a se deplacer selon I'axe x'x. La
suspension est modelisee par un ressort de

constante de raideur k, de longueur a vide ~ pouvant

travailler en extension comme en compression.

Figure 5. Schematisation simplifiee
d'un hauf-parleur electrodynamique

L'objectif de cet exercice est d'etudier les oscillations de I'equipage mobile d'un haut-parleur appele
« woofer» speciafise dans la reproduction des sons graves afin de determiner quelques unes de ses
caracteristiques.

L'equipage mobile modelise sur la figure 6 est constitue par un solide S, de masse m, de centre d'inertie G,
assujetti a se deplacer sans frottement sur une tige horizontale. Ce solide est attache a un ressort a spires
non jointives, de masse negligeable et de constante de raideur k.

La position du solide est reperee par I'abscisse x de son centre d'inertie G sur I'axe (0, T ). La position du point
G a I'equilibre correspond a I'origine a des abscisses.
Le reterentiel d'etude est Ie rMerentiel terrestre, suppose galileen. / solide S
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1.1. Faire I'inventaire des forces qui s'exercent sur Ie solide S a la date t. Representer ces forces sur un
schema simplifie, sans souci d'echelle.

1.3. En appliquant la deuxieme loi de Newton au solide dans Ie reterentiel terrestre, verifier que I'equation
differentielle du mouvement relative a I'abscisse x du centre de gravite G du solide a la date t peut se mettre
sous la forme:
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1.4. Une solution de I'equation differentielle precedente est de la forme:

x(t) = Xm cos[ (~~ }] ou Xm est une constante.

Montrer que I'expression de la periode propre To de I'equipage mobile est: To = 27l'fi
1.5. Par une analyse dimensionnelle, verifier I'homogeneite de I'expression de la periode propre To de cet
oscillateur.

On se propose dans cette partie de determiner experimentalement la masse m de I'equipage mobile et la
constante de raideur k du ressort modelisant la suspension du haut-parleur.
Une interface d'acquisition prealablement parametree est reliee aux bomes de la bobine du haut-parleur
etudie. La membrane etant initialement au repos, on frappe legerement avec un doigt son dome d'un coup
unique et rapide, puis on declenche I'acquisition. Apres traiternent informatique des donnees on obtient sur la
figure 7 les variations au cours du temps de I'abscisse x du cefltre d'inertie G del'equipage mobile.
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2.3. Determiner la valeur de la pseudo-periode T des oscillations et en deduire, dans I'hypothese d'un
amortissement faible, la valeur de la frequence propre fa de I'equipage mobile.
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2.4. Afin de determiner la masse m de I'equipage mobile, on fixe au dome de la membrane une masse
additionnelle m' = 10 g. La frequence propre de I'ensemble {equipage mobile + masse additionnelle} devient
alors f '0 = 45 Hz.

2.4.1. Exprimer la frequence propre f '0 en fonction de m, m' et k.
2.4.2. En comparant les expressions litterales des frequences propres fo et f '0, montrer que la masse de

I'equipage mobile est:

2.5. Exprimer la constante de raideur k du ressort modelisant la suspension du haut-parleur en fonction de la
frequence propre fo de I'equipage mobile. En deduire la valeur de k.

2.6. Apres avoir deconnecte I'interface d'acquisition, on branche aux bornes du haut-parleur un generateur
basses frequences (G.B.F.) qui impose un signal sinuso"idal de frequence f et d'amplitude non nulle
constante.

2.6.1. A quel type d'oscillations est soumis I'equipage mobile du haut-parleur? Identifier dans Ie
montage realise Ie resonateur et I'excitateur.

2.6.2. En admettant que I'amortissement des oscillations est suffisamment faible, qu'observe-t-on
lorsque f est voisine de fo ? Quel est Ie nom de ce phenomene ?
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