EXERCICES SUR LES OSCILLATEURS MECANIQUES LIBRES

L ewslee. /1 fixé avec

i]] ressort de suspension de volture de raldeur k ot & splres non jointives est \
pr s extrémitd sur un banc d'essal. Un sollde 8, de masse m, fixé & l'autre extrémile d-u rossort
j¢ st glisser sans frottement sur uno lge rigide horizontale x'x, L'absclsse du centre d inertle G
ué S est repérée par rapport 3 la position O de G au repos. On ¢carte S de sa position
(“ qullibre et on le 1Ache, sans vilesse Inltiale, & l'instant t = 0. Son absclsse est alors x = Xm.

01 donne : k=4 kN/m, m = 100 kg el Xm=5cm.

\
i Falre le bilan des forces appliquées au sollde S I—\/\/\/\/\N\/‘EC_-}:]
et les représenter. x' X,

i- Etablir équation différentielle du mouvement. o |

$- En déduire I'équation horaire du mouvoment de S.

4- Calculer la période pour les mémes données numériques.

£- Montrer que I'énergie mécanique de l'oscillateur est constanle et peul se mettre Sous

~

la forme €_ = %mv; ou V, estla vilesse maximala.

8- Relrouver I'équation différentielle & parlir de l'expression de I'énergle mécanique,
Exer lge 2

1) Fairddlerminar 1a cnnstania da raldairr k du rassort, an accrocha una da
Ss; ‘extrémités & un support fixe. Lorsqu'on accroche une masse marquée
m‘ : 200 g a son aulre extrémilé, son allongement vaut 10 em (volr flgure 1).
Véifier que ia raldeur du ressort vaut 20 N.m.
COr prendra g =10 m.s2.
O fixe maintenant le ressort éludié comme Tindique la figure 2. Le ressort est horizontal ;
225t son extrémile fixe. On accroche & son Julrg extrémité un solide S de masse
m :200 g. Ce solide peut se déplacer sans frottement le long d'un axe horizontal Ox
£.1 BQuilibre, le centre d'lnertle G du sollde coinclde avec I'ongine U du repbdrs.
Le solide esl supposé en mouvement et Figure 2 A s
da 1s la posltion représentée surla figure 2, mﬁ!«x
2« Faire I'nvenlaire des forces exercées sur la solide S. ' o
2 2 Etablir 'équatlon différentielle qui régit le mouvement de G.
2_:}_.En déduire l'expression de la pulsation propre wo de cet osclllateur et cella ggq
' sa pérlode propre To. Falre I'application numeérique de wg et To. On prendra 2r=g3

2 <. Vérifier que X = Xmcos(wot + @) est solulion de I'¢quation différentielie précedente,
3) Cﬁ allonge malntenant le ressort en tirant le solide vers la droite. Le point G a alors poyr

g cisse 0,15 m. Alinstant t = 0, on lache ie sollde sans vitesse initlale,

3.1.Déterminer I'équation horalre x(l) et |a vitesse v(t) du solide.

On utilisera les valeurs numériques de Xm, wo et .

3 2 En déduire la valeur maximale de la vilesse.

3,3 Calculer I'élongation x(t) et v(l) pourt = 1 s.
4) Ncatrer que I'énergls mécanique est constante et en dédulre sa valeur.

m
Figure 1

2

~

Lxercics

Un ressor: R de masse négligeable ct & spires non jeintives est aceroché & 1'une de ses extrémités A au
batit d’ure table celleci est inclinée par rapport au plan horizontal d'un anglo @ =25°. A I'avtre
extrémitd B du ressort est accroché un solide autoporteur S (frottements négligeables) dont la masse
M=570¢. La longueur du ressort & vide est [,=16c¢m. Lorsque lo
solide & :st accroché en B la longueur du ressort & 1'équilibre
devient i 20.6cm.

A

1) Calcuk la raldeur du ressort. )3
é) On tire le solide autoporteur d'une lengueur a=7cm vers e bas i
ot on le Ache sans vitesse initinle & Pinstant t = 0. On prend P

.omme Yigine spatiale la position Go du centre d’inertie G du P

P B N . T o
solide §'4 I'équilibre. L'abscisse x de G & I'instant 1 sera
ﬁérermiqéw sur | axe (O 1 7).

g e,

P
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A

o) Etablis I'¢quation différenticlle qui régit le mouvement,

b) Caleulo ln pulsation propre wo de l‘oscullr:;cur il

¢) Donne I’équation horaire du mouvement gu s?_ eS. . - | -
33 Caleulo I'énorgic mécanique do I'oscillateur. L’énergle potentielle de pesanteur  §°r

conventionnellgment prise égale 4 zéro pour le sqlide S dans sa position d'équilibre.

Exercice 44 Un pendule de torsion est constitué par une barre nglde,.homogénIe Sb‘;‘ill’:':g‘:; ;’: ;;‘;
milieu & un fil vertical de constante de torsion C = 0,25N.m.rad" . On fait tourner s it o
positif d'un angle o = 0,85rad puis on I'abandonne sans vitesse initiale. La durée de 2 oscillation” 2
2s

1) Détermine la nature du mouvement du centre d'inertie G dela bm:re:. 5 i
2) a) Etablis 1'équation horaire du mouvement en prenant COMme origine des dates ’instant ot la kT
est abandonnée.

b) Calcule le moment d'inertie de la barre. ' )

3) Détermine I'éncrgic mécanique du systéme et en déduis la vitesse angulaire maximale.

Exercice D . i
Une tige T horizontale de longueur 30cm est fixée en son centre & un fil de torsion teaiu
verticalement. : ;

1) La tige est abandonnée sans vitesse initiale. La durée de 10 oscillations est 4s. On fixe 2 la ti ;e'2
masselottes & 10cm de 1"axe de rotation, celles ¢l considérées comme ponctuelles et de masse 30g ).a

durée de 10 oscillations vaut alars 6,2s. Détermine le moment d'inertie de la tige par rapport & I'ax - e
rotation, !

2) Calcule la constante de torsion du fil.

Ex nsidara un pandule élastique form par un sollde (S) de ) e
g el un Tessont (%) a spiras nan joinuves ot de raigeur k. Al}l@{l}l{@}j’g@h-! S
masse = - .
Le solide (S) peut se déplacer sans frattemant sur un plan E i Ot ‘
norizontal, On note x(\ |'abscisse du cenlre dinerlie G du salide igure

arlZ .
(igure 1)

1) Etabli réquation différentielle a laquelle ohéll I'élongation x(t).
2) La courbe de la figure 2 représente I'évolution da I'élongalion en fonction du temps x = f{t).
a) En exploitant cette courbe, écrire 1a lol horaire de '"8longation x(t).
4

A x{cm)
LY —i -------- >-‘—o7—i-u-un-..un. /\ i
t(s)
Q -4 —T T T | —-
N N
-5 amssmsracmsmansnies T - e enaen
RAgure 2

b) En déduire I'expression numérique de la vitesse Instantange wW).
3) Monlrer que I'énergie meécanique E est constante au cours du temps.

12 h
4) La courbe de la figure 3 représante 'énergle 4 E(102)
potentielle Epe en fonction de I'élongation x. Flinase 3
a) Par exploitation do colto courbe, 5
o ————

v' déterminer la raldeur k du ressort ;
¥ an déduire la valeur de m.

b) Déterminer Ia valeur vy de la vilesse du solide
lorsqu'il passe par la posilion d'absclsse
X1 = 4 cm en se dirlgeant dans lo seas négatf.
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