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OSCILLATIONS MéCANIQUES LIBRES (CORRIGE)

1)En équilibre P + T = O=mg =kl. = l. =22 AN:1, = 0,0392m =

3,92 cm.
2)D’aprésle TCl,ona: P+T=ma =mg — k(l; + x) = ma =—kx = mx&

d’ou I'équation différentielle : X + %x =0.
S]Epp = MmMgxm ; EPPE = %kXIzn AN: E}J}J — 0,12 l : EPPE = 0,045 ]=>Ep =
0,165].

1) Solution:
2) Les forces extérieures qui s’exercent sur la voiturette sont :

le poids P de la voiturette ; la réaction R du support ; la tension T du fil.
3) Représentation de P.RetT pourx <0

p

v
4) Equation différentielle du mouvement :

TCI1:P+T+ R=md
Projection suivant (x’x) : T=ma avec T = - kx
.. . . k
Donc —kx = ma = m¥ ; soit X + - x=10

5) Expression de x(t) et de v(t) :
La solution de 1’équation différentielle est de la forme x(t) = Xmcos(w,t + @)

At=0s, x, =Xjcos¢=-0,15etv, =- X;,w,singp =0

Sing =0 @=0o0u p=m

SoitcosO=1loucosm=-1

Deplus, Xm >0 — cos @ <0

D’ou @ =mwrad cad x(t) = Xmcos(w,t + m) avec Xm = 0,15 m et w, = J%

so0it w, = 20 rad/s

x(t) = 0,15 cos(20t +1T) et v(t) = - 3sin(20t + 1)
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EXERCICE 3

1- Etude dynamique
1.1-  bilan des forces
: le poids du solide de masse (m)

P
T : la tension du ressort
R

:la reaction de I'axe
1.2- équation différentielle
TCI:P+R+T=m3
sur(x'%) :-T+0+0=maxorT=-kx; ax=—=
-kx=mk alors¥+ %.x =0
2- Etude cinématique
2.1- montrons que X = Xmcos(wot+¢p) est solution

2 k
05005 @ g ==
P 0=

X = —woX sin{wot +¢)
%= —ws X, cos(wgt + @) =—wix et ¥iz—wixdol ¥ fwix=0

x est solution de I'équation différentielle
2.2-  lapulsation propre
¥4+ wgx =10 . ) ) 2 ko . 3 "
[i N %- X = 0 ; alors par identification on a : wj == d'ol wy = J; en rad/s
2.3- lapériode propre

Tu:Z—":EHJE{s]

4-  lafréquence propre

J_ (Hz)

3- etude énergetique

3.1 Expressions des énergies :

Expression de I'énergie potentielle élastique Epe = 1 lx? = l kX2, cos2(wat + )

Expression de I'énergie cinétique Ec =§m.vi’- =2 mag. 2Nz 51n2[mut + )

Expression de I'énergie mécanique

Em= Epe+Ec= % kx?+ %m.vz = = kX2, cos2(wot + ) + = m.wj.X2, sin? (wet + )
3.2 montrons que I'énergie mécanique se conserve

Em = %m.ﬁcz + %k.xg

Em = ;-m.mﬁ.‘{fnsinf[mut + @) + ;—kxﬁ,cosf[mut + )

Em = %l{.}{ﬁ,sinz[mc-t +p) + %k}(ﬁ,cosf[mnt + p)

1

Em = z-k_Kfn I_{Einz{f_l.'lﬂt + @) + cosZ(wet + ip)] donc: Em= %k.xfn = constante

3.3 équation différentielle & partir de Em
E= % mv> + % k.x? = constante

1. 1 , . dE
E=5m:l{2 +-k.x2=constantednu el 0
dE

d
;——(—mx + kx?) :-m—(xz] +§k.;[x2] =0

dE PSR
— = mik + kix = ma(E +—.x] =0dot (i+—x)=0
dt m m
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