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[ @ EXERCICEN°1 | @
e:

Un solide (S) de masse m=100g est attaché a 'une des e:»ctrémitéﬁf<g

ressort horizontal, parfaitement élastique, de constante de raideur

de masse négligeable devant celle du solide, ’autre extrémité ressort
étant fixe (figl). On étudie le mouvement du solide (S) relativem aun
repére galiléen (0,1 ) horizontal, d’origine O coincidant ave sition

® &

D v

d’équilibre

du centre d’inertie du solide.

Fig1

jbre dans le sens négatif
pmme origine du temps on le

On écarte le solide (S) de sa positio
d’une distance x,puis a un instant p

1- a- Etablir Péquation di jelle régissant les variations de
I’élongation x(t).

r a partir du graphe les expressions de ’accélération a(t)

et de la vitesse v(t).

n deduire la valeur de la raideur K du ressort, Pamplitude des
ions X et la phase initiale ¢ _.

’énergie totale du systeme {solide+ressort} est E= Ec+Ep.
a- Montrer que I’énergie totale est constante et ’exprimer en fonction
deKet X

b- Calculer sa valeur.
c- Etablir I’expression de I’énergie potentielle Ep du systéeme
{solide+ressort} en fonction de K, Xm, o , t et _

d- Représenter Ep(t). On donne l’échelle suivante :
* 0,056rs —> 4 cm
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Echelle :

Vitesse 102 ms? - 1 carreau

Accélération : 2m.s? -1 carreau %
Partie B : %
Dans cette partie, le solide (S) est soumis a u Ne frottement de
type visqueu 7 =-hv . h est une constante poSitive.

1- Etablir ’équation différentielle de mo

les variations de son élongation x(t)
2- Montrer que I’énergie totale du s

t du solide (S) régissant

{(S)+ressort} n’est pas

conseruvée.

3- A Paide d’un dispositif appr
énergies Ep, Ec et E en foncitio
suivants : Faire corresp

courbe correspondante.
Eo:Ec;E ()

e, enregistré les variations des
mps ; on a obtenu les graphes
e justifiant, a chaque énergie la

C,

C;
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¥ EXERCICEN®2 |

On considére un pendule élastique
formé par un solide (S) de masse m

et un ressort (R) a spires non jointives et
de raideur k. Le pendule peut se
déplacer sans frottement sur un plan
horizontal. On note x(t) I’abscisse du
centre d’inertie G du solide (figurel).

® ©®

Fig 1

1/ Etablir ’équation différentielle a laquelle o
2/ La courbe de figure 2 représente I’
fonction du temps x= f(t).

a- En exploitant cette

courbe, écrire la loi horaire

de I’élongation x(t).
4x(cm)

évoluti

IANIIVAN

&

de I'élongation en

t(s) .

IRVARVEARV/

Figure 2|

eSsion

b- En déduire
vitesse

numérique 4Ade 1
instantanée v

3/ Montrer$, que I’énergie
mécani est constante

awcours{du‘temps.
4 courbe de la figure 3 représente
’énergie potentielle Epeen fonction de

longation x.
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a- Par exploitation de cette courbe, &
- En déduire la valeur de m.

c- Déterminer la valeur de la vitesse du

solide a v, lorsqu’il passe par la position %

d’abscisse x, = 4 cm en se dirigeant vers

le sens négatif.
5/ Maintenant, le solide (S) est soumis a

résultante 7 =-hv ou h est une const

frottement.
a- L’équation différentielle du @ ent du solide (S) est :
2

d°x dx _
qz T4,96 + 158,7x=0.

Déterminer la valeur de h.

b- La courbe d’évo e
I’élongation x en foncti mps
est représentée par gured4.
4 Xlem)
H3 e,
1 /N | T05s
— Y- Wi
et NS B O

Figure 4

b, Nommer le régime d’oscillation.
b,- Calculer la variation de I’énergie mécanique du pendule entre les
instants t =0s et t =1s.
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| % EXERCICEN°3 |

Lorsque C est en équilibre, son centre d’inertie G se trouve sur la
verticale du point 0 et le ressort n’est ni allongé ni comprimé. On écarte le
corps (C) de sa position d'équilibre (d'abscisse x =0) et on le lache sans

vitesse initiale a t = 0.

® O c
: 6 i :I «
Fig 1 W

1 - Etablir l'équation différentielle du mouvement du centye d’inertie G
du corps (C).

2- L'enregistrement du mouvement de (C) donne@x =f (t). figure

4

a- Ecrire l'équation horaire du mouv n , en précisant
l'amplitude X _, la pulsation prop@ w et la phase initiale ¢ .

: A S
ST

Figure 4

7
alcu%r ;a valeur de la constante de raideur K du ressort.

b- Déduire que l'énergie mécanique E du systeme est constante au cours
du mouvement. Calculer sa valeur.

c- Exploiter la conservation de l'énergie pour montrer que v’ =—400
2 -2
x +64.10
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d- Avec quelle vitesse le corps (C) passe-t-il pour la premieére fois par la
position d'abscisse x = 2,4 cm?

4- On donne la courbe Ep =f (t), représentant ’énergie potentielle du
systeme (Figure 5).

Figure 5 y

a- Comparer la période T de I’énergie poten 'es;Ep a la période propre

To de L’oscillateur.

courbes Ec =f (t) Représentant
représentant l'énergie Mécami
ressort}.Justifier

% EXERCICEN°4 xz

Un pendule élastique disposé horizontal comme l’indique la figure-2- est
formé pardin ressort (R) a spires non jointives de masse négligeable et de

raideur K, ne des extrémités est fixe, et un solide (S) supposé
ponctu masse m attaché a Pautre extrémité.
Au,coursde son mouvement, le solide (S) se déplace le long d’un axe (xx’)
izontal muni du repére (0,1 ). Au repos, le centre d’inertie G de (S)
ccu a position et son élongation est, a chaque instant, donnée par

G.
(5} (R) v
o o : 6 W— - 7 4
Figure-2-

Partie A On néglige tous types de frottements
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On écarte (S) de sa position de repos. Quand la valeur algébrique de la
tension du ressort prend la valeur Ti =- 2,56 N, on le lache a lui méme a
un instant pris comme origine des temps.

1. Soit T la valeur algébrique de la tension T du ressort. Montrer que la
variation de T est, aux cours du temps, régit par I’équation
différentielle :
d?T K
S+ -T=0.

En déduire que le centre d’inertie de solide effectue un mouvement
rectiligne sinusoidal par rapport au repeéere R, de période propre To Q
exprimera en fonction de K et m.

2 .Un dispositif d’enregistrement des oscillations de (S) per
le diagramme de la figure-3- qui correspond aux variations

I’élongation x(t) en accord avec I’équation x(t)= Xmsin(w ox).
4 x {l‘-l‘l} Ik At = ﬂ,lZE E ]
e T N el )
\ £ / % x
il [ [ [

3
a. En se servant de | e/de variation de I’élongation x en fonction
du temps, détermi @
b. Montrer que . En déduire la valeur de m et celle de

I’énergie p

ntrer que I’énergie mécanique de ce pendule se conserve. En déduire
sa valeur.
Partie B
En réalité, le solide (S) est, au cours de son mouvement, soumis a des

forces de frottement de type visqueux équivalent a une force 7 de valeur
algébrique
f=-h v avec v la vitesse de (S) et h le coefficient de frottement.
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1. Exprimer f en fonction de h, K et %puis établir Péquation différentielle
qui régit les variations de T aux cours du temps.

2. A Paide d’un systeme d’acquisition de données et un logicielle
appropriés, un ordinateur affiche sur son écran le graphe de figure-4-
représentant les variations de x au cours du temps.

a. Quel régime d’oscillation mécanique montre le graphe de la figure-4- 2
Justifier la réponse. %

b. Expliquer la diminution graduelle de I’énergie mécanique de ce

pendule. Sous quelle forme cette énergie est dissipée ? < Q

c. Déterminer la valeur moyenne de la pseudo période T'.
3. Calculer la perte d’énergie mécanique entre les dates 0,5 T' et
Indiquer, en le justifiant, comment peut-on minimiser cette perte ?

x(cm)

s . At = 09425 : v

\ "

Y o
365} %". f/ \ ffﬂ\\ ;/\\ Fal 3 %
0 ] \1 /j \\ [ A /H \\ // " x

l\ / \ / i\ \-/ t(s)
/ \ / \,/ >

J2BF ™

Figure-4-

Nl
Wl EXERCICEN®5 |

On considere le dispositif sui t:

*- R est un resso se négligeable, a spires non jointives et de
constante dedaide

*. S est un pposé ponctuel de massem =100 g
* (0,7 ) epére normé ou O coincide avec la position du solide a
’équilib ’ensemble est placé sur un coussin d’air (les frottements sont

su sées négligeables) Le solide (S) est écarté de sa position d’équilibre

u’au point A d’abscisse xo > 0 puis laché a t= 0s avec une vitesse
itiale V

® O
: 0 2
Fig 1
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1/-a - Etablir Péquation différentielle du mouvement de Uoscillateur
relative a son élongation x

-b- En déduire la nature du mouvement de (S)

2/- Donner Pexpression de I’énergie mécanique E de loscillateur lorsque

G passe par un point d’abscisse x avec une vitesse v. Montrer que cette
énergie se conserve %

3/- La courbe de la figure 1 représente la variation de ’énergie pote iz%
élastique Ep en fonction du temps.

N

alAat
-
[=]

Déterminer :

a- La valeur de la pé% u mouvement de (S). En déduire la

raideur K du ressort.
b- La valeur snergie mécanique E de l’oscillateur. En déduire la
valeur de Kamp e X du mouvement.

initiale E ,, de I’énergie potentielle élastique .En déduire

c- La va

lélon initiale x,.

-ay- Traéer sur la figure 1 la courbe de la variation de I’énergie
iné e E_en fonction du temps .

Préciser dans quel sens se déplace le solide a l’'instant de date t=
Justifier la réponse

c - Calculer alors V

d- Etablir ’équation horaire du mouvement du solide (S)
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@i EXERCICEN°6 |

Une des extrémités d’un ressort de constante de raideur K=30N.m"! est
relié a un support fixe, a Pautre extrémité est accroché un corps de masse
m=500g. Au cours du mouvement du corps supposée sans frottement, on
enregistre I’évolution en fonction du temps de I’élongation x(t) exprimée
en (m), et la vitesse v(t) exprimée en (m.s1), on obtient les deux courbes 1

et 2.
Courbe 1 Courbe 2
F 3 »

R AN I ] == N S
AR / T\ 7T\ 7 T\ AR

\ ] A / \ |/ \ |/
-0,16 \ \ -0,02 \ /

1. Cet oscillateur est-il amorti ou non ? ( V

2. a. Définir la période T0 d’un oscillateur mécu%.

b. Exprimer TO0 en fonction de m et K et calculér sanvaleur.
3. a. Parmi les des deux courbes 1 et 2, laq
b. L’élongation s’écrit de la forme x(t)=ac
Déterminer les valeurs dea,f ety , et e

repréSente x(t) ? Justifier.

récisant leurs noms et leurs

unités.

c. Mesurer, en utilisant Pautre cou valeur maximale de la vitesse
Vm?

4. a. Exprimer ’énergie poten 2lastique EPe(t) en fonction de k et x.

en fonction de m et v.
errgie mécanique E de cet oscillateur en

b. Exprimer ’énergie cinéti
c. En déduire ’expression dey
fonction de m et Vm.
Calculer sa valeur.
d Indiquer, en justi
valeurs de A et

A
A teeeeerenns 4 Energie (m))

\ /N
\ /AN

\ \x / \

5

t, Pénergie représentée ci-dessous. Préciser les
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sl EXERCICEN®7 |

Un solide ponctuel (C) de masse m =0,2 kg est attaché a l'extrémité d'un
ressort (R) a spires non jointives, de raideur K et de masse négligeable,
dont l'autre extrémité est fixe.

L'ensemble est situé sur un banc a coussin d’air horizontal. On néglige

des élongations, la position de repos O du solide (C). Au repos le centre
gravité (G) du solide se trouve en O.

tous les frottements.
On choisira un axe x'x parallele au banc et on prendra comme, originz%

. —

01 T

Fig 1

1) On écarte le solide (C) de sa position de reposfdans lefsens des
élongations positives, d'une distance x0 et on4'ab onne a lui-méme a
la date t=0s, sans vitesse initiale.

a- Etablir l'équation différentielle des oscillations du solide, en

représentant les forces qui lui sont appliquées.

b. Quel est le phénomene physique xprimer la fréquence propre
NO des oscillations en fonction de I@

2) A une date t ultérieure, l'élo i solide (C) est x et sa vitesse est

— _dx >
V=%

. L’énergie potentielle de
référence passant par
a- Ecrire l'expression d
S={ (C)+ (R)} en fonck

b- Montrer que

est nulle sur le plan horizontale de

x;Ketx st ’expression de sa valeur maximale, en fonction de
m, w0 plitude des oscillations)
3) Une e xpérimentale a permis de tracer la courbe : Ec=f (x2) (Voir

oitant cette courbe et en se servant de la question (2/c ),
iner Pamplitude Xm des oscillations, la pulsation propre w0 du
ouvement de (C) et la constante de raideur K du ressort.
b- Représenter sur le méme systeme d’axe et avec la méme échelle les
courbes de variation de Em et Ep en fonction de x2.
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(i 3cm — 8.107°7J |

1.5cm — 4.10%m? i
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spires non jointives, de raideur k et de S sgligeable devant m.
L’autre extrémité du ressort (R) est main . Le solide (S) peut se
déplacer sans frottement suivant la dire n axe horizontal (x’x).
La position du centre d’inertie G de epérée par son abscisse x

dans un repére (0,1 ).; O correspondsa layposition de G lorsque le solide (S)
est au repos et i est un vecteur uni orté par (x’x) comme lindique la

AY
| % EXERCICEN°§ | »
Un solide (S) de masse m est fixé a l’'une des ex%;é ’un ressort (R) a
se

figure (1).
® O
_ 01 2
Fig 1

&{y ’
On dép olide (S) de sa position d’équilibre O vers une autre
pasition ’abscisse x et a un instant de date t =0 s, on abandonne
a&) vitesse de valeur algébrique v, Le mouvement du solide (S) est
igne sinusoidal. L’accélération a du mouvement de son centre
inertie G vérifie, a chaque instant, ’équation a(t) =a__ sin (2nN,t+¢ )

oua_ ,N, ety représententrespectivement l’accélération maximale, la

fréquence propre des oscillations de G et la phase initiale.
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1% Montrer qu’entre l’accélération a et I’élongation x on a la relation
. 2 . .
suivante : a = - w, x ou w, est la pulsation propre qu’on exprimera en

fonction de k et m.

2% Un dispositif approprié, permet de tracer la courbe (2) représentant
les variations de laccélération a au cours du temps. %

a” En utilisant la courbe de la figure (2), déterminer a __, N et ¢p_. Q

b Calculer X et I’élongation maximale X

max *
3% La figure (3) représente les variations de lenergze W
solide (S) au cours du temps. a®/ Montrer que v,=-— & culer sa

valeur. I \ )

b% Déterminer la valeur de m. En déduire celle

c¥ Déterminer la valeur de linstant de d
Préciser si a cet instant le ressort est compri llonge.

4% Montrer que l’énergie mécanique systeme {(S), (R)} se conserve et
déterminer sa valeur.

4 a(m.s?
Yo \
o/ \ / |,
f ~ '\ f \t (s]
1,5” 12 7
M
Eiaure (2}
*Ec (103))

/ A

Y

Figure (3)

Wl EXERCICEN®9 |
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Un solide (S) de masse m est attaché a Pextrémité d’un ressort a spires
non jointives de masse négligeable et de raideur K=20 N.m-1, Pautre
extrémité du ressort est attachée a un point fixe. Le systeme S0={ (S) +
ressort} est placé sur un plan horizontal (figure 1). Au repos, le centre
d’inertie G du solide est au point O, origine d’un repére (O,i) horizontal.
A partir de O, on écarte le solide (S) d’une distance Xm dans le sens
positif et on le lache sans vitesse.

o A
WV

A- Les frottements sont négligeables.
1) a- Représenter les forces exercées sur le solide (S)'en vement a une

date t quelconque.

b- Etablir Péquation différentielle du mou déduire l’expression

de la pulsation propre @, de loscillateyr.

c- On donne le graphe représentant variations de l’accélération du
solide (S) en fonction de l’élo:@n (figure 2)

th; [111.5'2)
x(102 m)
>
q 3
b
Fig2
[ [
d- éterminer graphiquement &, . Montrer que la masse du solide

est m=200 g.

a- Au passage du solide (S) par une position d’abscisse x sa vitesse est
v, donner Pexpression de I’énergie mécanique totale E du systeme S0 en
fonction de m, v, K et x.

b- Montrer que U’énergie E est constante puis Uexprimer en fonction de K
et Xm.
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3) On donne le graphe qui représente les variations de ’énergie cinétique
Ec du solide en fonction du temps (figure 3).
La loi horaire du mouvement est donnée par x(t)=Xmsin(ot+ ¢ )

a- Montrer que I’énergie cinétique Ec s’écrit sous la forme
Ec=KX*m(1+cos(2 o,t+2 ¢).

b- A partir du graphe, déduire les valeurs de Xm et ¢ _ puis écrire, en

fonction du temps, la loi horaire Q

D 4

| % EXERCICEN°10 |

I- Un ressort, de masse négligeable et de conétan raideur K =10N.m” et
placer sur un plan horizontal parfaitemen e. A Uextrémité de ressort, est
fixé un solide de masse m qui peut se dé % sans frottement sur le plan
horizontal. (Voir figure 1).

La position d’équilibre du solid oiSie comme origine du repere. On

écarte le solide d’une distance a’partir de sa position d’équilibre dans
le sens négatif de I’axe (x’x)
dates (a t = 0s).

che sans vitesse initiale a l’origine des

I-a- Etablir ’équati
de x(t).

b- Vérifier qu t) sin(w,t + @ ) est une solution de I’équation
différentiel

2- a- Donner Kexpression de I’énergie mécanique E du systéeme en fonction de
n
t

tielle de cet oscillateur mécanique en fonction

l’élong u solide, sa vitesse instantanée v, la masse m et la raideur de

res

- Mountrer que E se conserve au cours du temps. Donner son expression en
ionduKetX .

2 2 . . .
c- Montrer que v- = Ax™+ B. préciser les expressions de A et B.

3- On donne sur la figure ci-contre la courbe de variation de v f= f(xg).

www.salah_mabrouki@yah

@NW 1 SO




b- Déterminer la valeur de Pamplitude d’oscillation

a- Déterminer la valeur de la pulsation propre o, %
<V

c- En déduire la masse m de solide (S).
d- Ecrire numériquement x(t) et déduire v(t).

II- En réalité le solide(S) est soumis a de de frottements dont
I’équivalente est une force f=-hv ou h constante positive qui
représente le coefficient d’amortisse

On écarte le solide d’une distan partir de sa position d’équilibre

dans le sens négatif de Paxe (x e lache sans vitesse initiale a l’origine
des dates (a t = 0s).

1- Quelle est la nature defoscillation obtenue ? Justifier.

2- a- Calculer les vale énergies mécaniques E et E, de loscillateur

respectivement instants t=0 et t=T. Sachant que pendant une oscillation

deiminue de

b- C er ces deux énergies. A quoi est due cette différence.
c- Alq date t=T, représenter les forces exercées sur le solide. Justifier.

%RCICEN%I |
Paide d’un solide (S) supposé ponctuel de masse m et d’un ressort (R) a

spires non jointives de masse négligeable et de raideur K, on construit le
pendule élastique de la figure-1-

Au cours de son mouvement, le solide (S) est assujetti a se déplacer sans
frottement sur un rail horizontal représentant ’axe (x'x) muni du repére
R(0,i).Au repos, la position
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Du centre d’inertie (G) du solide S correspond a l'origine O et a chaque

instant, son élongation est donnée par x(t) =0 G.

De sa position de repos, on écarte le solide (S) d’une distance X;= 3 cm et a
Porigine des temps (t = 0) on lui communique un vecteur, vitessevo =V [

de valeur algébrique V)< 0. Son centre d’inertie (G) effectue un mouvement
rectiligne sinusoidal de loi horaire x( t) = Xmax sin(wo t + ¢@g)

1% a* Etablir ’équation différentielle qui régit les variations au cours d%

temps de I’élongation x.
b/ Montrer que la pulsation propre du mouvement de (G) peut étre d. %
par wo =\/§ . En déduire en fonction de Ket m P’expression de la Wn

propre Nydes oscillations.

2% A Paide d’un systeme d’acquisition approprié, on enregistre l
variations au cours du temps des énergies potentielle élast% et
cinétique Ec. On obtient les oscillogrammes C1 et C2 deflafigtire-4-

A
Ep et Ecen 1073 J

o 0.066 0.380 0.694
Figure-4- tens
a® Montrer que loscillogr W«cwbrrespond a Ep.
b/ En exploitant les oscillo es de la figure-4- ; déterminer K, X, et
No.
c¥ En déduire la valeur de la masse m et celle de V).
3% En se servan jllogrammes de la figure-4- montrer que ’énergie

mécanique E de ce'pendule est conservée. En déduire sa valeur.
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4% Déterminer la phase initiale ¢x et donner en fonction du temps
Pexpression de la vitesse v.

e
o
N\

Q)
L
‘\)?z\/
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