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‘OSCILLATIONS ME CANIQUESLIBRES
Exercicel:
Léquation horaire du mouvement un oscllateur mécanique rectligne simsoidal est donnée par a relation -

X=3cos(0t+]), avecx encmettens.

1) Quelles sontla période, Ia féquence et 1"smpliud das oxcllaions.
2) Esprimerla vitsse ot laccelération de oscillateur achaque insant.

3) Caleuler les amplifudes de Ia vitesse et de Taccelération.

4) Caleuler Ia vitesse et " élongation aus dates t=0 ett=4s.

) Caleuler I'énergie de L'oscillateur, sachant que s2 masse estégale 30,1 ke.
Exercice2:

Un solide s assmilable & point, e masse m,peut glisser
sans frotiement sur une ige horizontale AB : il o3 fixé &
Pextrémits & unresort & pires non oiafives, de masse
aégligeabe de ideuc k. L avire ex rémie 0 tesort et
accrochée s A On repére f posiion du cenire dfnerie G

du sofide S par son abscisse x, surun axe (0,1 ) porté par AB.
‘Quand Fensemble est en équilibee, I ressortm'est pus déformeet e point G a povr abcisse 0. L'équation

diffirentielle du mouvement de § est: mi + k.
La solution de cette équation différntiele peut se mettre sous la forme - x = Xencos (6t+ 9), avee Xe>0.
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3) L'ampitode dy movsemeat osilstore eselle Xeou Xesoso?
4) Les quantités X., et @ dépendent-slles des conditions initiales 7

5) Application numérique :X,=5 cm 0= 2rad’s.

Caloplr T sbacssede G t I meste algébrique d fviesse & insan t=0, dans s o as sivants -
=60, 0=00% 0=-60"

On e presntes e vectur siesse sor v schéma.

Exercied:

(O reprend ncore I disposif décit das exercice 2. Onsepropose de déerminer s épations horires

ans diversesconditons poriant sue 'sbscsse et vitessex, & insant t=0. On rappelle qus s épations
orsires du mouvement sont données pa = Xacos (ot +0): § =~ Xeto st 1+ 0).

1) Compléterfe mbleay suivantavec 0 =5 rad’s
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2 B s ciguecax O£
U oscillateu hamonie es constits v essot de masse négligesble suspendu &

un point fixe A, auquel est accroché un solide ponctuel § de masse m = 200g et de ]
cenre dinerie G.

1) Lafonguetr vide dsrssortest 1 =20 cm. Quand an accroche e solide S,
e resort allonge de § e On prendeag = 10m 5. |
& Ectr les condiions & équibr de a masse dans e chump de psante.

. Caleuler I constante d raideur ko essort.

O tire e sofide § verticalement vers le bas en donant un allbngement supelémentzire 2 = 2 cm au ressort.
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1) Onliche ensuite le solide sans vitesse inifiale.
Faice un bilan des forces qui s excrcent sur . On prendsa comme rigine des déplacements[a position

& équilibre du ressortavec le solide accroché. Laxe vertical (0} )est orienté vers le bas.

2. Etablir P équation diffrentielle du mouvement.

b. Déterminer [ équation boraire 2 ()

ExerciceS:

L 4quation difféentiele du mouvement &'un oseillateur repiré par s posion's urun axe (0, 1 ) et +
e =0.

La solution de cete éqution différenielle peut sécire ousta rme:

vcosot+ L saot

1) Que reprsents e paramtre o et i,
2) Calolerla vitese s (0.

3) Montrer qu'on peut mettre la solution sous a forme : 5 =Xc03 (01 0)

Exprimer X, cos 6, 50 0 <t tan o en foncton de'xs o et

Exercice6:

Un solide S, e masse m =200 g ot de centre diperie G, pet se déplacer §vn mowvement e ranslaion
reciigne, sans frottement Ie fong d'un bane & coussind i Celutci fit un angle @ = 10°avee  horizontle.
Le sofide estattaché 3 |'exirémits inferieure 'un ressort demasse néeligeable, 3 spires non ointves et 3
téponse finéair ; [ auixe extrémité d essort st fixée en A (roir figure). On prenda g = 10 m s

1) Le solide S étant en équifibre, son centre dinerte esten Gy
Le ressortdont e es parallle 4 1a direction du banc, 3 subi
un allongement 21,= 6 cm.
) Représenter ls forces qui sexercent sur le sofide S
) Ecrire I condifion d'équilibre du solide § sous forme

vectorielle et pojeer 1 relaton suivant s dews axes (0,1 )2t(0,] ).
) Exprmer e cosfficient deraideur k d ressor en foneon des données.
Caleuter sa valeue mumérique.
2) On éeart e solide de sa position & équibe vers e tus Son cenire dinerie
estalors 20 Gy La distance GGy mesurse I long du banc vaut 6 =5 cm. On sbandonne
I solde sansviesse d une date que on prendia pou orgine des temps. La positon G,
sera prise comme origne des abicisses.
2) Ecrie larlation de a dynamique (ou théoréme d centee 'inere).
) Etblic '<quaion différenielle du movvement.
<) Déterminer [ équation horire & movvement.
Exercice?:
Un ressort 4 spires non joinives, de masse négligeable, de mideur k. estenfilé sur ne tige horizontle AB. Une
de ss exrsmités étnt fixée en A, o corps demasse m, d conte inere G, estatachs & Faute extcimits L
resort etz corps de masse m peuvent couliser sans fottement I long de 1a fige AB. Au epos I centre

inerie G esten o, On associe i a ige horizontale un epire (0, ). Le corps de masse m est écarté de sa
position & équibre dans le sens positf d'une distanceOG =X, = 5 cm, pus Jichs sans vitesse iniial 4 1a date
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1) Btabirla natuee d movvement
2) Calculer s période t dtemminer son équation horairex = 0.
Ondonne k=45 Nim: m=020 kg

3) Calculer Iénergie mécanique du systéme massetessort:

En déduire I vitesse de G a pussage arla position & qifire.
Exercices:

On considére e disposiifreprésent ci-dessous. AB est une fige horizontl,
IAAASE  finée enaau support Leressortr, enfilé sura fige AB, est 3¢ enAd ce
T méme ressort. L ‘autre extrémité C estfiée & un antre ofide S de massem. Le.
Solide, percs d'un trom, st e fessort peuvent coplisse sans frotiment e long
s d 1a tige AB.
A Téquilibr, Is centre dinerte ¢ du salids occupe une posifion G, position
que Uon prenda pour origine des abssisses L 'axe des absciswes, colinsaire
4B, seraorienté postivement de la ganche vers la droite.
1) On éearte le solide sde sa positon & équilibe vers fa droie eton
Fabandonne sans vitesse iniiale. L origine des temps est chaisi de flle

fagon que Iéquation 6 mouvement de G soit:x =3.10% cos(dnt +3)

o es xpriné en it e seconde

Quelles sont Famplitde o a période d mouvement? Quslle =t position i ceate dinerte G o slide &
Tinsant =07 Dans el sens s déplce lesolid etquele es sa vitese & et méme instant 1o

2) Le solid a une masse sgale 3 50 ¢. Donner les caractérisiques de Ia somme ds forces qui s exercent sur
o quand son centre dinerti passe & 'abscisse 2 cm. En déduie 1a consiznte de raideur k du ressort.

3) Donner Iexpression ftérale e 1'énergie mécanique du systéme masse-ressort. Retrouver la viesse du
Solide 4 instant = 0 en uilisant la conservation de I'énergie mécanique.

Exerciced:
S on plan ncliné ¢un anl o par rapport w plan orizonts, on disose un tesort R de masse négligesble et
e constante de raideur k, de longueura vide Lo, ixé par une de se5
excémité & un pont A d e butee e, A son st extrdit s rouve v
petitsolde de massem, de cetre 'inerte g pouvait gisersans frotement
{long du pla ackns.
1) Qand S est a epos, I longueur du ressort et ot  esten 0.
Détminer losque § 5t epos, exgeesion e Il longement o st
en fonction de k. m, £, 0.
AN k= 10N m=400g; ¢
2) Entirat s T esort o fagom e so axe demenesoujous e & e ot de s rande pente
‘lan inclins, on Scate S de 52 positon & suilire de X0 =8 cm. Pui on I ibée enf angantvers e
haut avec une vitesse v =03 ms. Des oscillations prennent alors naissance.
) Déteminer Iénergi mécsnique tole do systéme rssort R - solde S Teme] un instant t pendant
{esosclsions. On prenda |'snerie poensele depesanteur nule u point O.
) En dédvire | Sqotion s entlle s moovement té e | sqation orei G movserment i centee
inerie Gde S, dansle repére (0, ), instantd début desoscillations étan pis comme origine
des temps.





