LYCEE SCTENTIFIQUE
YAMOUSSOUXRO

OSCILLATIONS MECANIQUES LIBRES

EXERCICE 1

Le centre d'inertie G d'un solide de masse m= 0,7 Kg, attachéal'extémiélibre d’un
ressort, a un mouvement rectiligne sinusaidal dont l&quation horaire est :

x(t) = 20cos( 15t +~§-) .xencmettens.

1) Derminer :

- a) La pulsation propre du mouvement
b) L8ongation maximale
c) la pariode propre
d) la féquence propre.

2) a) Donner I'expression la vitesse du centre d’inertie G en fonction du temps

b)En diduire la vitesse maximale du solide. | |

4) Calculer l[Hongation du mouvementat =2s .

5) Calculer la raideur k du ressort fFomesout;a.com
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EXERCICE 2

Un point matrel est aninéd’'un mouvement rectiligne sinusaidal sur un axe (X', x)
autour de la position x =0 . Alinstant t = 0, le mobile est sitwalorigine des
abscisses : il est animéd’une vitesse de 50 cm.s™ vers les abscisses positives .

La féquence du mouvement est N = 6Hz.
1) Dterminer [&quation horaire x(t) du mouvement du point maériel .
2) Dterminer sa position et sa vitessealadatet =3 s . |

EXERCICE 3
On dispose d’un ressortaspires non jointives de masse régligeable et de raideur k =

10 N.m"' .Dans tout I'exercice, on régligera les frottements. On engage le ressort sur
une tige horizontale Ax , I'une de ses extémits est fixée est A , l'autre est relésaun

cylindre creux C de masse m = 0,1 Kg qui peut glisser le long de la tige .L.’abscisse x
du centre d'inertie G de C est repiépar rapportaO , position de Galéyuilibre .

Onécarte le cylindre de sa position déquilibre et on le Eche . A llinstantt =0 s , choisi
pour origine des dates , son abscisse est xg = +2cm et la vitesse sur Ax est

va""OzmS | G
. Af A\ A_A_NA { l X
| C

(€)

1) Calculer lénergie rrécamque de I'oscillateur at, .On consn@re que l@ergie potentielle
pour la position déqumbre du syséme est nulle.
2) En appliquant le principe de conservation de lénergle mecanique, calculer :

a) La vitesse de C au passage par la position déquilibre ;

b) Les positions de C pour lesquelles la vitesse s’annulle.
3) Etablir [Eguation diféentielle du mouvement de C . En diduire [Equation horaire du
mouvement en prenant pour origine des dates celle pécisée pus haut.



EXERCICE 4 + Fomesoutra com

o Docs & portée de main | (S) (D) |
Une extémi€ d'un ressort d’axe horizontal (X',X) , | D I ] j < , l -
de raideur k et de masse régligeable , est fixcea .
une bugefixe E . L'autre extémiéest solidaire —_—
d’un palet D de masse M ( voir figure ci-contre ) . . X’ O 3 e

Le palet D peut se dplacer sur une table

~ horizontale &coussin d'air d'un mouvement de translation rectiligne suivant 'axe
(X’,X) . | e ' .‘ |

1) Le palet estécaréde sa position dgquilibre vers la droite , d’'une distance a .On le

Bche sans vitesse initiale . Montrer que le syséme constitue un oscillateur sinusdidal

dont on donnera l&guation horaire du mouvement. |

On donne M= 0,72 Kg ; k= 80N.m™" ;a=2cm. |

2) Un palet S , de masse m = 0,18 Kg est lanésur le palet D au repos , suivant ['axe

(X', x)ala vitesse-;; =0 ;‘( vs en m.”') .Les deux palets restent accoks :

- a) A partir de la loi de la conservation de la quantiede mouvement , calculer la
vitesse de I'ensemble (S ; D) juste apesle choc . '
b) Déerminer l&uation horaire du mouvement de (S ; D) apes le choc .

EXERCICE 5

On constitue un penduledastique vertical avec un ressort de raideur k = 20N.m™" et
un s?lide S de masse m = 150g . On régligera les frottements et on prendra g = 10
m.s™ . ; - -

1) Diterminer I'allongement d du ressort .

2) A partir de cette position d&quilibre O",
onécarte le solide S de b = 6 cm- vers le bas
et on le Bche sans vitesse initiale at=0s
Le solide S se metaosciller autour de O' ;
aFinstant de date t quelconque la position

du solide S est reggepar OM =Xi . ,
a) Etablir lquation diférentielle du mouvementde S .
b) Ecrire léquation. horaire du mouvement sous la
forme x = Xmsin ( Wot + ¢ ) , en prenant pour origine
des dates celle peécisse plus haut .

3) On prendra comme niveau de gfience de l@ergie

potentielle de pesanteur O’ et O pour lénergie potentielledastique .

a) Montrer que Iénergie mécanique du syséme au passage par O' est

E. =l (k.d?+mviy).

2
b) Montrer que l&nergie mécanique du syséne au passage par la position maximale
est : Em(Xmax ) = % « ( d+b)? -mgb . En cidtie que Vmax=b [ .
, m



