Exercice n°1

Un solide (€) de masse m et de contre d'inertie G est attaché i I'une des extrémités d'un ressort (R), de
masse negligeable, A spires non jointives o de raideur k = 10 Nom™', 1" sutre extrémite du ressort cst fixe

Le systome (S) - [ressort (R) : solide (C )} peut osciller sur un plan horizontal
A I'équilibre, le contre dinertie G du solide (R) (€)

(C) coincide avee Forigine O d’un repere

(0,i) porté par un axe horizontal x'x. Ay

cours de son mouvement, G est repéré par son - -

abscisse x dans le ropére (O, § ) (voir figure 3) 0 !
Les frottements sont supposés négligeables Figare
On écanc (C) de sa position d équilibre jusqu’su point My d'abscisse x¢ < 0. A instant

R

1 0, on

I"abandonne avee la vitesse 5, = v, lavee v,> 0. On prendra "énergic potentielle de pesanteur Fp nullc

1) a- Frablir "¢ ére JUECE vatl : - '
ablir I'équation différentielle régissant les vanations de | clongation x de G en fonction du temps

b- En déduire que I'énergic mécanique E du sysiéme (8) se conserve au cours du temps.

2 N . " s ks . — ' ' - ’
2) La courbe (%) de la figure 4 roprésente 'évolution de I'une des deus formes d'energic (cinétique ou

potentielle élastique) du systéme (S) au cours du temps

2- Justifier que cetie courbe correspond 2 1'évolution de
Fenergie potentielle élastique E (1) du systéme (S)

b 1‘ n prendrn x(t) Xasin(wgt + 9,). montrer que 13,59
Fenergic poteniielle clastique E (1) du systéme (S)

+

Emergie (107 1)

: X Boas
seent: E_(t) = % kN [l ~cm[2(m,l + P, b]],.u.

@y est la pulsation propre de "oscillateur (S),
Xw ost Famplitude du mouvement du centre d'inertie
G de (C) et g, st sa phase initiale

.
0 Lin

€- En exploitant |a courbe (#) de 1z figure 4, déterminer raved
€y~ la pulsation propre ey de I'oscillateur (S) ot en déduire la masse m du solide (C)
¢ I'élongation xg ot o vitesse vy du centre d'inertic G du solide (C)al'instant initial t =0 ;

€y~ la valeur de Mamplitude X du mouvement de G ainsi que celle de sa phase initiale ¢
.

Exercice n°2

-
02x 1)

Un pendule élastique est constitué d’'un solide (S) de masse m pouvant coulisser, sans frottement,

sur une tige horizontale (T). Le solide (S) est attaché a un ressort, a spires non jointives, de

masse

négligeable et de raideur k. La position du centre d’'inertie G de (S) est repérée par son abscisse x(t)
sur un axe horizontal x’Ox. L'origine O des abscisses est confondue avec la position de G lorsque

(S) est a I'équilibre.

Ecarté de sa position d'équilibre, puis abandonné a l'instant de date t = 0s, le solide (S) se met a

osciller de part et d'autre du point O.
A un instant de date t, le systéme est représenté comme l'indique la figure 1.

(R) (S)
(T

o

i
0 x(t)

Figure 1

1) a- Représenter sur la figure 1 de la feuille annexe (page 5/5) les forces extérieures exercées sur

(S) a l'instant de date t.

b- Etablir I'équation différentielle qui régit I'évolution de I'abscisse x(t) du centre d’inertie G. En

déduire la nature de son mouvement.
2) A l'aide d'un dispositif appropri€é, on enregistre I'évolution de I'abscisse x(t) et celle de la

v(t) de G . On obtient les courbes 4 et 3 de la figure 2.
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a- Montrer que la courbe 1 correspond a v(t).
b- A partir des courbes, déterminer les amplitudes respectives Xnax €t Vanax de x(t) et de v(t).
En déduire la valeur de la pulsation propre wy.
c- Déterminer la phase initiale @5 de x(t).
3) L'énergie totale E du systéme {ressort+solide} est constante, E = 3,645.10° J.
a- Donner I'expression de E en fonction de k et X ax .
b- En déduire les valeurs de k et m.

Exercice n°3

Un pendule élastique est constitué d'un solide (S) de masse m et d’un ressort (R) de raideur k = 40 N.m™ et
de masse négligeable devant celle de (S).
I. Le solide (S), libre de se mouvoir sur un banc a coussin d’air horizontal, est écarté de sa position de repos

dans la direction d’'un axe (0,7 ) paralléle

au banc, puis libéré sans vitesse initiale a (S)

un instant t, qui sera pris comme origine (R) =

des temps (t, = 0). Pour étudier les Hm 5

oscillations du pendule, on repére au cours . => >
du temps, la position du centre d'inertie G A\ o \

du solide (S) dans le repére (0,1' ) (Fig.3).
1. a) En désignant par x |'abscisse de G et Fig.3
par v, sa vitesse a un instant t donné, exprimer I'énergie mécanique E du pendule élastique en
fonctionde m, k, v et x.
b) En admettant que E reste constante au cours des oscillations, établir en x, 'équation différentielle des

oscillations de G.
2. Un systéme approprié d’acquisition des données permet d'obtenir les courbes 1 et 2 de la figure 4.

lal{m.s" 3

| AT
NiIRVARY.

Fig.4

La courbe 1 traduit I'évolution de la valeur absolue de l'accélération a de G en fonction de la valeur
absolue de son élongation x ; la courbe 2 représente I'évolution de x au cours du temps t.
a) Montrer que la forme droite de la courbe 1 vérifie 'équation différentielle établie dans 1.b.
b) En déduire la valeur de :
— la pulsation des oscillations,
— la masse m du solide (S).
c) Déterminer :
— les expressions de x(t) et de v(t),
— le sens dans lequel le solide (S) a été écarté initialement.

N

-
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Exercice n°4

Le dispositif de la figure 4 comporte : un mobile de masse m, posé sur un banc & coussin d’air
horizontal et attaché & un ressort de masse négligeable et de raideur k. L'autre extrémité du ressort
est fixe. Le mobile est équipé d'un arceau trés léger, qui supporte une palette de masse négligeable
plongeant dans une cuve contenant un liquide visqueux. Au cours de son mouvement, le mobile est
soumis & des frottements de type visqueux dont la résultante est f=~-hV, od V est la vitesse
instantanée du centre d'inertic G du mobile et h est le coefficient de frottement. La valeur de h est
réglable.

Un dispositif approprié, non représenté sur la figure 4, permet d'enregistrer I'évolution au cours du
temps, de I' élongzmon x du centre d'inertic G du mobile. Cette élongation est repérée sur un axe
horizontal x’x. L'origine O de cet axe coincide avee la position du centre d'inertie G lorsque le
mobile est au repos

i

liquide ——
I-On retire la palette (h = 0) et on réalise un premier enregistrement, On obtient la courbe
représentée dans la figure S,

NANNN L
IAVAVAVAVAVS

1- a- Quelle est la nature des oscillations observées ?
b- Déterminer graphiquement la valeur de la période propre Ty du systéme {mobile + reason}
2- Afin de déterminer la masse m du mobile, on fixe sur celui-ci une masse additionnelle m* =45 g.

La période propre de I'ensemble {ressort+mobile+masse additionnelle} devient alors T, = 0,5 s
a- Exprimer T, en fonction de m, m’ et k.

Al

3- Déterminer la valeur de la constante de raideur k du ressort.

b- Montrer que la masse du mobile est donnée par : m = . Calculer la valeur de m.

I1- On remet la palette en place puis on réalise, dans les mémes conditions que précédemment, trois
autres enregistrements, en modifiant & chaque fois la valeur du coefficient de frottement h. On
obtient les courbes (a), (b) et (¢) de la figure 6 de la feuille annexe.

Compléter le tableau donné dans la feuille annexe, & rendre avee la copie, en associant chaque
courbe & la valeur de h qui lui correspond. Indiquer, pour chaque enregistrement, le nom du régime
correspondant (pseudo-périodique ou apériodique).
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figure 6
Courbe représentant x(1) Nom du régime
b= 0,05 Nsm'
b= 0,40 Nsm”
h=4Nsm”’
Correction
Q Corrigé

I-1-a | Libres non amorties.
I-1-b | To=0,4s.
iy )8 . +m'
I-2-a T =27 m

k

m+m’
b | T 2 k T,) _ mim m'
Sl = e = | 2] ==— doi m=— AN: m=80g
T, m T, m Ty
2., |— -1

k T3

i3 (k=20 AN k=197Na?
- ]% -
p sem) - aem) é alem)
L
T 3
courbe (2) tourhe (W) comrbe (c)
II-

Courbe representant x(t) Nom du regime
o= 0,08 Na ! Courbe (c) Pseudo-periodique
h= 04 Nam! Courbe () Psendo-périodique
=4 Ny Courbe (b) apenodique
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Exercice n°5

Le pendule élastique de la figure 2 est constitué d'un solide (S) de masse m = 198 g et de centre d'inertie
G, attaché a I'une des extrémités d'un ressort (R) a spires non jointives, d’axe horizontal, de masse
négligeable et de raideur k = 20 N.m™. L'autre extrémité du ressort est fixée a un support immobile.

\V”

. (R) figure 2
Fo0000000000 8

A 1'équilibre, le centre d'inertie G de (S) coincide avec 1'origine O du repére (O , i) de I'axe x’x.

On désigne par x(t) I'abscisse de G a un instant de date t, dans le repere (O, i)et par v(t) la valeur de sa
vitesse a cet instant.

On utilise ce pendule, pour réaliser les deux expériences suivantes:

Expérience 1: On écarte le solide (S) de sa position d’équilibre d une distance a, puis on I"abandonne
sans vitesse initiale a 'instant de date t = 0. Le solide (S) se met a osciller de part et d*avtre du point O.
A un instant de date t, le systeme {(S) + (R)} est représenté sur la figure 3 de I’annexe (page 5/5).
Les frottements sont supposées négligeables.
1- a- Représenter sur la figure 3 de I’annexe, les forces extérieures exercées sur (S).

b- En appliquant le théoréme du centre d’inertie, montrer que 1'équation différentielle du

d*x(t)

mouvement de G peut se mettre sous la forme : 7
t

+ Px(t)=0 ; ou P est une constante

que I’on exprimera en fonction de k et m.
c- Sachant que ['équation différentielle précédente admet une solution de la forme

x(t)=a sin(ZRNOt + 9, ) . montrer que la fréquence propre N, des oscillations de G s’exprime

1 f k
par : Ny = —,[— . Calculer sa valeur.
2r \m

2- a- Donner I'expression de 1'énergie mécanique E du systéme {(S) + (R)} en fonctionde m. k. x et v.
b- Montrer que le systéeme {(S) + (R)} est conservatif.
c- Sachant que E = 0,025 J, déterminer la valeur de a.

3- En exploitant les conditions initiales, déterminer la valeur de la phase initiale @_ de x(t).
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Exercice n°6

Un solide (S) de masse m et de centre d'inertic G peut coulisser sans frottements sur une tige
horizontale (T). Le solide (S) est accroché & I'une des extrémités d'un ressort (R) & spires non jointives, de
masse négligeable et de raideur k. L'autre extrémité du ressort est attachée & un support fixe comme
I"indique la figure 2.

v Qi A A
10 ,
o AR m

(R) S

A I'équilibre, le centre d'inertie G de (8) coincide avee I'origine O du repére (O , ) porté par I'axe x'x.

On désigne par x(t) I'élongation de G & un instant de date t dans le repére (O , 1) ¢t par v(t) sa vitesse & cet
instant,

On écarte le solide (S) de sa position d'équilibre jusqu'au point A d'abscisse x, = 2/2 em puis on
I'abandonne, & I'instant t = 0, avec une vitesse vy > 0. Le solide (S) se met & osciller de part et d"autre du

1
polnt O, L'équation différentielle régissant s oscillations de G est: S-3(1).

Kk
o “ ;ﬂl) 0.

1= Sachant que x(t)=X_ dn(%.!t + Q,)eu une solution de cette équation différenticlle, déterminer
"
I'expression de la période propre Ty des oscillations de G en fonction de k et m,
2- a- Donner I"expression de I'énergie mécanique E du systéme {(S) + (R)} en fonction de k, x, m et v,
b« Montrer que le systéme {(S) + (R)} est conservatif.
3- La courbe traduisant I'évolution au cours du temps de I'énergie potenticlle Ep(t) du systéme {(S) + (R)}
est donnée par Ia figure 3.

ts)
_’

ol 0.8 05 0%

On rappelle que Ep(t) est périodique de période T-Iz’-.
a- En exploitant la courbe de la figure 3, déterminer la valeur de:
- la raideur k du ressort ;
- la période propre Ty. En déduire celle de la masse m du solide (S) ;
- I'amplitude X des oscillations de G ;
- la vitesse initiale ve.
b- Déterminer la phase initiale @, du mouvement de G.
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Exercice n°7

(R) (5)

Un solide (S) de masse m est attaché a = (T
I"une des extrémités d'un ressort (R) & spires non i
RGN T L
jointives, de masse négligeable et de raideur k. .

L sutre extrémité du ressort est fixe. Le systeme v (‘)>i- x(1)

{(R) + (S)} peut osciller horizontalement le long Figure 4
d'une tige (). A I'équilibre, le centre d'inertie G
du solide (S) coincide avee "origine O d'un

Axm) s vims ')

repére (0, 1) porté par I'axe horizontal x'x
) s 7 0.5
(figure 4). Dans ce repere, la position de G 4 un

instant t donné, est repérée par son abscisse x(t).

Les frottements sont supposes negligeables,

On ¢earte le solide (8) de sa position
d'équilibre d'une distance xp et on le lance, a
IMinstant t = 0, avec une vitesse ve en lui
communiquant une  énergie  cinéligue
K = 18,75.10” J. Un systéme appropri¢ permet
d'enregistrer les courbes (Q) et (Cy) de la
figure 5 traduisant I"évolution au coury du temps
de I'élongation x(t) et de la vitesse instantance
v(t) du centre d'inertie G de (S),

>I(S)

Figure §

On suppose que I'énergie potentielle de pesanteur est nulle au niveau du plan horizontal contenant la tige (T).

1) Montrer que I"équation différentielle régissant I'évolution de x en fonction du temps s’éerit :
d’ ,

;'—: + m:x =) ; ou @y est une constante que I’on exprimera en fonction de k et m.

2) Justifier que la courbe (C;) correspond & x(1).

3) En exploitant les courbes de la figure 5, déterminer :
a- la valeur de xy;
b- les valeurs de X ¢t V. amplitudes respectives de x(t) et v(t). En déduire la valeur de wy ;
¢- la phase initiale @, de x(t).

4) a- Déterminer la valeur de la vitesse vg. Déduire la valeur de m.
b- Déduire la valeur de k.

5) Déterminer la valeur de I'énergic mécanique E du systeme {(R) + (S)}.
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Exercice n°8

Le pendule élastique de la figure 1 est constitué d’un ressort l-;l:un ! S)
(R) & spires non jointives, de masse supposée négligeable et de j ~
raideur K, lié & un solide (S) de masse m qui peut se déplacer surun =, ))))) )))))})}
plan horizontal ; ol I'énergie potentielle de pesanteur est supposée x° -y

nulle. A I’équilibre, le centre d'inertie G de (S) coincide avec o =
Iorigine O d'un repére (O, T') porté par un axe horizontal x"x. Dans ce repére, la position, de (S) & un instant t
donné, est repérée par son abscisse x(t) et sa vitesse instantanée est v(t).

A/ Expérience 1

On écarte le solide (S) de sa position d’équilibre d'une distance d et on le lache sans vitesse initiale, il se
met & osciller. A I"aide d’un dispositif’ d'enregistrement approprié, on obtient la courbe de la figure 2 de la
page 5/5 représentant les variations de I'élongation x(t).

1- Montrer que lors de son mouvement, le solide (S) est soumis & des forces de frottement.
2- On assimile la pseudopériode T 4 la période propre Ty des oscillations. Déterminer la fréguence propre Ny
des oscillations.
3- a- Exprimer I'énergie mécanique E du systéme {(R) + (S)} en fonctionde m, k, x et v.
b- Soient Eg et E; les valeurs des énergies mécaniques du systéme {(R) + (S)}, respectivement aux instants
to = 0 et t; = 2Ty. On note Xg, et Xy, les amplitudes respectives des oscillations & ces deux instants.
E, X!

f % ml
E,

Montrer que : P
q X,

Exercice n°9

Un pendule élastique est constitué¢ d'un solide (S) de (R) (S)

centre d'inertic G et de masse m. attaché a l'une des W
extrémités d'un ressort (R) a spires non jointives, d'axe : [ .
horizontal, de raideur K et de masse négligeable devant m, — —
I 'autre extrémité du ressort est attachée a un support fixe. Figure 2

A I'équilibre. le centre d'inertic G du solide (S) est confondu avec l'origine O d"un repere (0,i) porté par
un axe horizontal x'x, comme 'indique la figure 2. Au cours de son mouvement, G est repéré par son

¢longation x(t) dans le rcpém((),;) 1 54 vitesse instantance est notée v(t).

L."amortissement du mouvement ainsi que les forces de frottement sont supposés négligeables.

1) On éearte le solide (S) de sa position d"équilibre jusquau point Mg d"abscisse xg < 0, puis on le liche,
a l'instant t = 0, avee une vitesse initiale vy,

a- En utilisant la méthode dynamique, montrer que les oscillations de G sont régies par I'équation
1

différenticlle: "d:f"

b- Lxprimer |"énergie mécanique E du systeme {(S) + (R)] en fonction de K. m. x(t) et v(t).

¢~ Déduire que le systeme [(S) + (R)] est conservatif.

2) Un dispositif approprié¢ d'acquisition de données permet d enregistrer simultanément I"évolution de
la vitesse v(t) de G ainsi que celle de I'énergie cinétique E(t) du solide (S) en fonction du temps et de
tracer les courbes (1) et (1) de la figure 3. E 0000 v (ms”)

En exploitant les courbes de la ligure 3 L B e

- justifier que la courbe (1) correspond & E(t)

b- montrer que wy= 20 rad.s” et déduire
I"amplitude du mouvement oscillatoire de G :

¢~ déterminer k et montrer que m = 100 g ;

+@lx(t) =0 ot wy est une constante que I'on exprimera en fonction de k et m.

...................
.,

d- chercher xg et déduire queve=-0,8 m.s™  Rdiai \(\ Cem S 14m 1010y
¢~ déterminer la phase initiale de la vitesse L N 4
v(t) et en déduire celle de I'élongation x(t). = 1{=========rrmmmmrmes st
Figure 3
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Exercice n°10

: . Figure 1

Le pendule élastique de la figure 1 est constitué d’un ressort R
(R) & spires non jointives, de masse supposée négligeable et de )'n’)’)‘i’))}')’n'))
raideur K, lié & un solide (S) de masse m qui peut se déplacer surun L LLLLEFFREF P REED,
plan horizontal ; ot I'énergie potentielle de pesanteur est supposée x° M
nulle. A I'équilibre, le centre d'inertie G de (S) coincide avec °
I"origine O d’un repére (O, I') porté par un axe horizontal x*x. Dans ce repére, la position, de (S) & un instant t
donné, est repérée par son abscisse x(t) et sa vitesse instantanée est v(t).

A/ Expérience 1

On écarte le solide (S) de sa position d’équilibre d'une distance d et on le liche sans vitesse initiale, il se
met & osciller. A I'aide d’un dispositif’ d'enregistrement approprié, on obtient la courbe de la figure 2 de la
page 5/5 représentant les variations de |"élongation x(t).

)

T
x

»X

1- Montrer que lors de son mouvement, le solide (S) est soumis & des forces de frottement.
2- On assimile la pseudopériode T 4 la période propre Ty des oscillations. Déterminer la fréquence propre No
des oscillations.
3- a- Exprimer I'énergie mécanique E du systéme {(R) + (S)} en fonctionde m, k. x et v.
b- Soient Eqg et E; les valeurs des énergies mécaniques du systéme {(R) + (S)}, respectivement aux instants
to = 0 et t; = 2Tp. On note Xg, et Xoy, les amplitudes respectives des oscillations & ces deux instants.
B _Xo,
Montrer que : E, = X2,

¢~ Calculer By . En déduire que E ne se conserve pas.

Figure 2

-ib-bdanorqo '(.)

L)
A
L o
|
)

“ 4

Correction

Expérience 1
1- D'apres la figure 2, I'amplitude des oscillations diminue au cours du temps. En mouvement le solide (S) est
soumis a des forces de frottement.

2- T=Ty=0,6285; Ny = %:1,59H1.
0

3- a-E=E + -mv2+kx2
B aaa e
2 k¥2
b-to=0 =Dv=0etx=Xu m&:k’g’"" ;t11=2T0 cy=0etx=X. = 2"‘1
c- E-l-=0,045; -ﬁ<1 =VE <E © Ene se conserve pas.
E, E,
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Exercice n°11

Le pendule élastique de la figure 2 est constitué d’un solide (S) de masse m, relié & I'une des extrémités
d'un ressort (R) a spires non jointives, d'axe horizontal, de raideur k ¢t de masse négligeable devant m.
L’autre extrémité du ressort est attachée & un support fixe.

v 01 %

(R) (S)

.n-A-_.

figure 2

A 1'équilibre, le centre d'inertie G de (S) coincide avec I"origine O du repére (O , i) de I'axe x'x.
Ecarté de sa position d'équilibre puis abandonné & I'instant de date t = 0, le solide (S) se met A osciller de
part et d’autre du point O. On désigne par x(t) et v(t) respectivement, I'élongation et la vitesse de G a un
instant de date t.
Le mouvement du centre d'inertie G de (S) est étudié¢ dans le référentiel terrestre considéré comme galiléen.
Les forces de frottements ainsi que I'amortissement du mouvement sont considérés comme négligeables.
1- a- Représenter sur la figure 3 de la page 5/5, les forces extéricures exercées sur (S).

b- En appliquant le théoréme du centre d'inertie, montrer que les oscillations de G sont régies par

2
I'équation différentielle : m + @, x(t) = 0 ; od ®, est une constante & exprimer en fonction

dt’
de ketm,
¢~ Préciser le nom de o, .
d- Vérifier que x(t) = X_,, sin(w,t + ¢ ) est une solution de cette équation différenticlle.
2- La courbe traduisant I’évolution de I’élongation x au cours du temps, est représentée sur la figure 4.
a- En exploitant la courbe de la figure 4:

A x(cm)

ay- déterminer la valeur de X__ ainsi
que celle de o, ;

a- montrer que : @, = %nd.

b- En déduire la valeur de 'amplitude Vgg
de la vitesse v(t) ainsi que celle de sa

phase initiale o . figure 4

3- Les courbes (&) et (£,) de la figure 5 traduisent I'évolution, au cours du temps, des énergies

cinétique Ec-%mvz et potentielle

Ep--;-kx’ du systétme {(S)+(R)}.

a- Identifier, parmi (&) et (&), celle qui
correspond a Ep(t).

b- Vérifier que le systtme {(S)+(R)} est
conservatif.

c- Déterminer les valeurs de k et m.
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Correction

a) Le solide (S) est soumis a une force a distance (le poids) et deux

forces de contacte ( la réaction du plan et tension du ressort). Le Tension du

ressort est a chaque instant opposée a la déformation Al Le ressort étant

comprime.

x’ x(t) Q_L

v

—

®) REL o 3
e

b) dans le référentiel terrestre, supposé galiléen, la somme des forces

extérieures exercees sur le solide est égale au produit de sa masse par

I’accélération de son centre d’inertie.

P+R+T=mag

Par projection de relation vectorielle précédente sur le repére (0.7)

on obtient la relation algébrique :

Kxtt) = d?x(t)
x(t)=m TS
D’ou
X | gx(ey =0
m FTE x(t) =
d?x(t)

ez T wi x(t) =0 (E)

Avec Wy = £ .

m

€) w, est la pulsation propre du pendule élastique.
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d) X(t) = Xmax Sin(wo t+ (px)

Cherchons I’expression de la dérivée seconde de x(?) ;

dx(t) ) T

ol Xmax SIN (wo t+@;+ -i)
d?x(t

dt(2 ) - w(z’Xmax Sin(wo t+ Px + 7T) = _wtz)Xma.t Sin(wo t+ (px)
d?x(t)

dt? = _ng(t)

Remplacgons cette expression dans 1’équation différentielle (E) ;
—wix(t)+wix(t) =0

La fonction x(t) = X0 Sin(wy t + ¢@,) . vérifie I’équation différentielle (E)

donc elle en est une solution générale ; les parametres X, .. et ¢, sont imposés

par les conditions initiales du mouvement.

2)
a)
. Xpor =4cm=4.10"2m, T, =0,5s , w, =2T—:
AN:w, = 4nrad.s™* = 12,56 rad.s™?
;. x(t) = Xpax Sin(wg t + @,.)
dx(t) : n
v(t) = g WoXmax COS(Wo t + @) = WX pax SIN (a)o t+ @, + E)

v(t) =V, 0. Sin(wy t + @,,)
D’apres la courbe de la figure 4 1’élongation initiale du centre d’inertie du solide

vaut 2 cm et sa vitesse initiale est négative.

(KO = Knartin(p) = 21077 [einc) =5,
v(0) = onmaxCOS (‘p.x) <0 , Ccos ((px) <0
sin(g,) = £ m m S5m
$x) =73 d'ou <px=§+§=?rad
cos () <0
b) Vmax e wOXmax et Py = @y + g
llyes ben jamaa 12 97274010
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Vnor = 0,5m.s™1 et @, = — rad

3)

a) L’énergie potentielle est nulle lorsque 1’€longation x(t) est nulle, d apreés
les courbes des figures 4 et 5 on voit que la courbe ¢ passe par O aux
meémes instants ou 1’élongation x(t) s’annule. ce qui permet d’affirmer que
la courbe &, représente 1’évolution de 1’énergie potentielle Ep(t).

b) D’apreés les courbes d’évolution de 1’énergie potentielle et de I’énergie
cinétique on vérifie qu’a chaque instant 1’énergie totale du systéme
{(S),(R)} se conserve: E = Ep(t) + Ec(t) = 1,6.10"%] . donc le
systéme est conservatif.

¢) Lorsque le solide est au extrémités ( x(t)= + X,,,. ) toute I’énergie du

systéme est potentielle.
1 2
Ecmax - 'i KXmax = FE

De méme lors du passage par I’origine ( x(t)= 0 ) toute I’énergie du

systéme est cinétique.

1 2
Ecpax 2 mViax = E
_2E . 2E
AN :

K=20N.m ! = et m= 0,128 kg.

Exercice n°12

Un solide (C) de masse m et de centre d’inertie G est attaché a I'une des extrémités d’un ressort (R), de
masse négligeable, & spires non jointives et de raideur k = 10 N.m™'. L autre extrémité du ressort est fixe.
Le systeme (S) = {ressort (R) ; solide (C)} peut osciller sur un plan horizontal. .

A 1’équilibre, le centre d'inertie G du solide (R) (©)

(C) coincide avee l'origine O d’un repére aJmmm\_ G

(O.i) porté par un axe horizontal x’x. Au

cours de son mouvement, G est repéré par son

,

“v

0y \
Figure 3

abscisse x dans le repére (0, i ) (voir figure 3).
Les frottements sont supposes négligeables.
On écarte (C) de sa position d’équilibre jusqu’au point My d’abscisse xg < 0. A 'instant t = 0, on
I"abandonne avec la vitesse ¥, = vqi,avec v,> 0. On prendra 'énergie potentielle de pesanteur Ep, nulle.
1) a- Ltablir I'équation différentielle régissant les variations de I'élongation x de G en fonction du temps.
b- Ein déduire que I'énergie mécanique E du systéme (S) se conserve au cours du temps.
2) La courbe (#) de la figure 4 représente I'évolution de I'une des deux formes d’énergie (cinétique ou
potentielle élastique) du systéme (S) au cours du temps. Energie (107 )
a- Justifier que cette courbe correspond a I'évolution de ) M-
I"énergie potentielle €lastique E (t) du systeme (8).
b- On prendra x(t) = Xpsin(wgt + @,). montrer que 12,59
I’énergie potentielle élastique Ep(t) du systéme (S)
e m = 1. .=
s'éerit: E_(t)= 3 kX, [l - cos[Z(w,l +@, )]] _ou

pe

my est la pulsation propre de "oscillateur (S),
Xm est "'amplitude du mouvement du centre d’inertie
G de (C) et @, est sa phase initiale.

Figure 4

c- En exploitant la courbe (¥) de la figure 4, déterminer :
¢;- la pulsation propre wg de I'oscillateur (S) et en déduire la masse m du solide (C) :
¢>- I’élongation xpet la vitesse vy du centre d’inertie G du solide (C) a I'instant initial t =0 :
¢3- la valeur de I"'amplitude X, du mouvement de G ainsi que celle de sa phase initiale @ _.
llyes ben jamaa 13 97274010



Exercice n°13

Le pendule élastique de la figure 1 est (R) E%):
constitué d'un ressort (R) & spires non jointives, de I TN m
masse négligeable ¢t de raideur k, li¢ 4 un solide (S) UUUUVUUUVUUU 2
de masse m qui peut se déplacer le long d'une tige ¥ 4 ri' X0 >
(T). A Iéquilibre, le centre d'inertic G de (S) Figure |

coincide avee 'origine O d'un repére (O, i) porté
par un axe horizontal x’x. A un instant t donné, la position de G est repérée par son abscisse x(t).
L."énergie potenticlle de pesanteur est supposée nulle au niveau du plan horizontal contenant la tige (T).

A) Expérience 1
On éearte le solide (8) de sa position d'équilibre d'une distance xg et on le liche, & Iinstant t = 0, sans
vitesse initiale, il s¢ met done 4 osciller, Au cours de son mouvement, le solide (S) est wumls 4 des frottiements de

type visqueux équivalents & une force f=-hv ; ol h est le coeflicient de frottement et v est e vecteur vitesse
instantanée du centre d'inertie G de (S). 1.'équation différenticlle régissant les oscillations de G est donnée par :

d’x(t) dx(t)
= * b=
dt dt
Pour trois valeurs de h (hy, by, hy) telles que by < hy < hy, un dispositil appropri¢ permet d*enregistrer |'évolution,
au cours du temps, de I'élongation x du centre d'inertie G de (S). On obtient alors les courbes (A). (B)et (&) de
la figure 2,
1) a- Associer & chacune des courbes (A), (B) et (&) de la figure 2 le coefficient de frottement
correspondant,
b- Parmi les trois courbes (A), (B et (&) de la figure 2, indiquer celle (ou celles) qui correspond(ent) 4 :

« un régime pseudopériodique |

+ kx(t) =0,

- un régime apériodique.

2) On se place dans le cas du régime
pseudopériodique. A l'instant t = 0, le
systeme {(S) + (R)} acqunen une énergie
mécanique W = 18,75. 10 J. On assimile
la pseudo-période T a la période propre
Ty des oscillations.

a- Déterminer graphiquement les valeurs
dexpetT.
b- En déduire les valeurs de ket m.
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