CORRECTION DES EXERCICES SUR OSCILLATEURS MECANIQUES

EXERCICE 1:
1. Equilibre
* gystéme : masse
* Bilan : Poidsl?* P=mg ;
Tension du r&sortTl Ti=kDl -
Tl 3 —>
* Equilibre: SF = 0 Ty S B T2
> > > :I: 0] g
donc P+T; =0 TTTMHET g
X i
* Projection sur X’ X : > [1]
mg -kDl =0 doncDI=£kg "y \j —
P
cequidonne DI = 25.10°m v
2. Mouvement :
2.1. Nature du mouvement :
* gystéme : masse
* Bilan : Poidsl3: P=mg ;
Tension du ressort ﬁ: To=(k Dl +x)
> > > > >
*PFD: SF = mg donc P+T, =mg
* Projection sur X' X :
mg — k(DI +x) = mx cequidonne mg — kDl — kx = mx
p —kx =mx Donc x+ %x = 0 : c'est une éguation du type X+ W' X = 0.
La solution est une fonction sinusoidaledutemps : x =a cos(wot+j)

Période : T= 2P avec V\F:K p w= \/E
w m

Donc T:Zp\/% T =0314s

2.2. Equation horaire: x =a cos(wt+j)

* a: amplitude a=2cm=2.10%m

* W= \[ \/7 = 20rads*

Ce sont les conditions initiales (au départ) qui vont fixer lavaeur de j .
t— 0O b X =acosj
b X=+a donccosj =+1 b ] =0

L’ équation horairedevientalors:  x = 2.107° cos20t



2.3. Lavitesse, C'est ladérivée de la position : V= %
b v=-2.107.20 sn20t b  v=-04 sin20t
Comme lavaleur maximale du sinus est +1 ou —1 p Vmax = £0,4m s
2.4. Au passage par I’ équilibre, X =0 et V = Vinax
Eneffet x= 2.107° cos20t et xv= —-04 sn20t sont deux fonctions sinusoidales en
quadrature. Donc quand I’ une est au maximum ou au minimum, |’ autre passe par zéro.
Ec:%mvmaxz b Ec:%o,l (0,4) 2 b  Ec=8.10°.
EXERCICE 2:
1. Equilibre
* gysteme : masse
* Bilan : Poidsl3: P=mg ;
> >
Réaction R du plan ; R
s i
Tension du ressortT; : Ty =k DI 1
L. > >
* Equilibre: SF = 0
> > > >
donc P+R+T; =0 N
P
* Projection sur X' X :
mg sna—-kDl =0 donc sina:@
mg
cequidonne sna =05 b a = 30°
2. Mouvement : ?
2.1. Equation différentielle : \ —
* systéme : masse \Tz
* Bilan : Poidsl3: P=mg ;
7 . _) .
Réaction R du plan _} N
Tensionduressort T, : T, = (k DI +x) P

> > > > > >
*PFED: SF = mg donc P+R+T, =mg
* Projection sur X' X :

mg — k(DI +x) = mx cequidonne mg — kDl — kx = mx
b —kx = mx
p Donc [I'équation différentielle s écrit : X + %x =0 :

Cest uneéquation dutype x + wPx = O.
La solution est une fonction sinusoidaledutemps : x =a cos(wt+j )



:g&

Période : avec W= K p w=
w m
_ m _
Donc T=2p \/% T = 0,628s

2.2. Equation horaire: x =a cos(wt+j)

*a: amplitude a=3cm=3.10%m

* W= 24 = 10rad.s
0,24

Ce sont les conditions initiales (au départ) qui vont fixer lavaeur de j .

t— 0O b X =acosj
b X=+a donccosj =+1 b
L’ équation horaire devient alors : x=3.107 cos10t
Lavitesse, C'est ladérivée de la position : V= ((Jall)t(

b v=-3.10%.10 sin20t b
Comme lavaeur maximale du snus est +1 ou -1

v=-03 sn20t
b

EXERCICE 3:

1. Equilibre
* systéme : corps de masse m,

* Bilan : Poidsl3: P=myg ;

Tension du rrtﬁ : T.=kDl

> >
* Equilibre: SF = 0
N

> >
donc P+T; =0

* Projection sur X' X :
- myg + kDl = 0 donc kz%g
cequi donne k = 40.N.m™

2. Mouvement : dans la question 2 |la masse accrochée n’est
pluslaméme: c'est m , vaeur acaculer
2.1. Equation différentielle du mouvement :
* gystéme : masse m
* Bilan : Poidsl3: P=mg ;
Tension du ressort ﬁ : To=(kDl=x)

> > > > >
*PFD: SF=mg donc P+T. =mg

* Projection sur X' X :

-mg + k(D - x) = mx ce qui donne

j =0

Vmax = £0,3m .S

REPOS EQUILIBRE MOUVEMENT
A

—

S T.
Di X = -
————— TO

—

T; P

-mg + kDI — kx =mx
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b —kx =mx Donc X+ %x = 0 : C'est uneéquation du type X+ Weex = 0.

La solution est une fonction sinusoidaledutemps : X =a, cos(Wot +j )

2.2. Pulsation propre:  Période: T, = %Np—
(o]

P W= 2p - 68 Wo = 8,16rad.s™
To 0,77
P masem: WOZZ% donc m = Lz p m =0,600kg = 600g

(o]

2.3. Equation horaire: X =& CcoS(Wot+) )

* 2 : amplitude a=4cm=4.107m
*Wo= 8,16 rads®
] =7 Ce sont les conditions initiales (au départ) qui vont fixer lavaleur de j .
t=0 b X = @ COS|
p X=+a donccosj =+1 p ] =0

L’ équation horairedevientalors:  x = 4.107° cos 8,16t

3. MOUVEMENT AMORTI PAR FROTTEMENT VISQUEUX
3.1. Equation différentielle du mouvement: c'est la méme éude qu'au paragraphe 2.) Il faut

- - . _} _}
simplement rajouter au bilan des forces laforce de frottement F= —b. v

Ce qui donne pour laprojectionsur X’X : —KX — bx = mx
En divisant par m p X+£X+£x:0
m m
Ce qui est une équation du type: X +21 x + W2 X =0
b

Avec 21 = = et Wy2 =
m

3|=
U
E
I
=

3.2. Cette équation différentielle admet les solutions suivantes :

amortissement fort : | > w, : pas d oscillations: mouvement apériodique:
c’ est un retour lent vers la position d’ équilibre
amortissement moyen : | = w, : c'est le régime critique c’est un retour rapide

vers laposition d équilibre, mais |’ énergie est insuffisante pour osciller
amortissement faible: | <w, : cest lerégime PSEUDO-PERIODIQUE :ilya

des oscillations avec diminution exponentielle de I’ amplitude.

X=a, e '' . cos(wt+j)

3.3. Les mots importants dans cette question sont : AMPLITUDE, 10*™ oscillation, moitié, début

Ce qui setraduit de la maniére suivante :

a=a e avec pourt=0 b a=za
pourt=10T, b a= % = g e 10To
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Donc % =g e 10T° En simplifiant par a0 et en prenanr le logarithme de chagque
membre on obtient : In% =-1.10.To b -In2=-1.10.To
_In2 _ In2 _ ) ]
Donc I = 10 To 10077 (=) | = 910“rad.s
3.4. Equation horaire  x= & e‘It cos (Wt +]j)
& . amplitude : a 4cm=4.10%m

| = 0,09 rad.s
w= pseudo-pulsation avec W =wp>- 12 b W=\Wo2 - |2 = /8,167 - (0,09)°
b w= 815950 b w=w,=816rads"”

] =0 lesconditionsinitiales sont celles vues dans |e paragraphe 2.)

Conclusion : Xx=4.102. e 29" 05816t
3.5. Lasituation décrite est la situation critique : lc=w,=816rad.s"
EXERCICE 4.
1. Equilibre
* gystéme : masse
_)
* H . H . - .
Bilan : P0|dsP.+P mg ; o &
Réaction R du plan ; ﬁ

Tension du r&sortTl T.=kDl
* Equilibre : SF = O
> > > >
donc P+R+T;{ =0

T

* Projectionsur X’X: mg sna—-kD =0 donc
kDI

mg

cequidonne sna =05 b a = 30°

sna =

2. Mouvement :
2.1. Equation différentielle :

* gysteme : masse \\ﬁ

* Bilan : Poidslg: P=mg ;
Réaction R du plan;
Tension du ressort ﬁ: T,=(kDl +x)

> > > > > >
*PFD: SF = mg donc P+R+T, =mg
* Projection sur X' X :

mg—- k(@D +x) = mx

cequi donne mg — kDl — kx =mx —kx = mx



p Donc [I'équation différentielle s écrit : X + %x =0 :

Cest uneéquation dutype x + wPx = O.
La solution est une fonction sinusoidaledutemps : x =a cos(wt+j)

2.2. Equation horaire: X =& CoS(Wot+j )

& : amplitude a=3cm=3.10%m

k 12 ~1
= — = —= = 10rad.s
Wo \/:n \/ 0,12

=7? Cesont les conditions initiales (au départ) qui vont fixer lavaleur de j .
0 p X = @ COS|
b X=+a donccosj =+1 b ] =0

]
t

L’ équation horairedevientalors:  x = 3.107° cos10t

Wo m m
T

Donc To=2p \/%

3. MOUVEMENT AMORTI PAR FROTTEMENT VISQUEUX
3.1. Equation différentielle du mouvement: c'est la méme éude qu'au paragraphe 2.) Il faut

- - . _} _}
simplement rajouter au bilan des forces laforce de frottement F= —b. v

Ce qui donne pour laprojectionsur X’X : —KX — bx = mx
En divisant par m p X+£X+£x:0
m m
Ce qui est une équation du type: X +21 x + W2 X =0
Avec 2| :Q et WOZ:K = Wy :\/E
m m m
3.2 Pour résoudre cette équation différentielle on cacule les racines de |'équation
caractéritique P+ 2l r +w2=0
discriminant réduit : D =12 — w2
Le mouvement apériodique (sans oscillation) CRITIQUE (a la limite de I'oscillation) coorespond aus
cas D=0 = lc = w,
Comme I :L = WO:L P b=2m.w,
m m

b b =24kgs"

3.3. On change le milieu : donc b :% , on se trouve dans les conditions | 1 < W,

Le systéme peut osciller : ¢'est le régime PSEUDO-PERIODIQUE



. W,

Pseudo-pulsation : W=w?-12 b w :\/ Wo? - (1—&_)0)2
w =998rad.s”
. . . ) _ W, _ 10 _ -1
Coefficient d amortissement : | 1= ®-15° 0,67 rad.s
L’ équation horaire peut s écrire: X=a, e ™' cos(wt+j)
x= 3.102 e %' cos(9,981)

3.4. Onraisonne sur I’amplitude: a= 8, g1t
Pour t =0 a= g
Pour t =t a=a exp(—l..t) =22

f B exp(—li.t) 100
En smplifiant par & et en prenanr le logarithme de chague membre on obtient : Inﬁl0 = —l1.t.
Donc { = In 100 _ In100 b t =695

1. 067



