Lycée Tataouine 2 Oscillations mécaniques libres et forcées Prof : HANDOURA Naceur
(4°™ Sciences expérimentales)

Exercice N°1 :

Un oscillateur électrique est constitué d’un condensateur de capacité C et d’une bobine d’inductance L et de
résistance interne supposee nulle et un résistor de résistance R et un générateur GBF qui alimente 1’ensemble par
une tension sinusoidale u(t)=10 sin (2zNt).

1°/ Etablir, en fonction de q et de ses dérivées premiére et seconde, 1’équation différentielle en q(t).

2°/ On rappelle que la valeur de la charge maximale Qp, est liée a la fréquence N de I’excitateur par la relatia

suit: Qn= Um

\/szz + (Lw? — %)2 \
a- Etablir I’expression de la fréquence de résonance de charée N 1 0-4c) -~
b- On donne le Graphe Q,=f(N) : P =
Déterminer a partir du graphe
e La fréquence N, de résonance de la charge de
I’ oscillateur. 10
e L’amplitude de la charge du condensateur lorsque : 8
*N=N.
=N tend vers 0.
En déduire ~
e La valeur de la capacité C du condensateur ainsi que I~
la valeur de I’inductance L (On donne No= 210Hz).
e Lavaleur de la résista_mce R. . 0 50 100 150 200 250 300 350 400 N"EH
3°/ On se propose de faire un analogue de 1’oscillateur électrique un (;Clllateur meécanique.
a- Faire une analogie électrique-mécanique.
b- Ecrire 1’équation différentielle en x(t).
c-Ecrire I’expression de X, en fonction de F,

12

Exercice N°2 :
Partie 1 :

asse M qui peut se déplacer sur un plan horizontal
cide avec I’origine o d’un repere horizontale (o, 1).

‘ et équivalent a une force f= -hv ou h est une constante positive.

1°/a- Préciser, en Ie Jugstifi : AN (107 m)
b- Etablir 128 i iffé 5
ique du mouvement du solide (S) 3 \ /

s donne la figure 1

/\

Figure 1

ire, alors, 1’équation différentielle.
¢terminer 1’ expression de 1’abscisse x du solide. On donne la fréquence propre No = 1,25 Hz.

Pour entretenir les oscillations du solide (S), un dispositif approprié permet d'exercer sur l'oscillateur une force
excitatrice F de fréquence variable N telle que F(t)= F(t).i avec F(t)=1,2 sin(2xNt).
1°/a- Donner, par analogie électrique mécanique, 1’équation différentielle en v(t) de cette oscillateur. v(t) étant la
vitesse instantanée du solide (S).
b- L’équation différentielle de I’oscillateur en v(t) admet comme solution une fonction de la forme
v(t) = Vsin(2aNt +o,). Préciser en justifiant la nature des oscillations de cet oscillateur.
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2°/ Pour une valeur N, de la fréquence N, on donne les deux chronogrammes de la figures ci-dessous.
L’une correspond a F(t) et ’autre correspond a v(t). $F(N)
a- Justifier que la courbe 1 correspond a F(t).
b- Déterminer graphiquement : // \4{ _ //
e La fréquence N, de la force excitatrice F(t). S @ ourbe 2 S
e L ’amplitude V, de la vitesse de S.
En déduire I’amplitude X, de 1’¢longation x(t).
c- Déterminer I’expression de I’élongation X(t).
d- Donner, par analogie électrique mécanique,
I’expression de I’amplitude V,, de la vitesse de S.
3°/a- Montrer que 1’oscillateur mécanique est en
état de résonance de vitesse.
b- Déduire :
e La valeur du coefficient de frottement h.
e La masse m de S. On rappelle que la constante raideur du ressort K = 20 N.m™.
4°[a- Montrer que I’expression de force de frottement a la fréquence N, est f(t
b- Tracer I’allure de la courbe de f(t).
c- Trouver, a la fréguence Ny, la relation entre F(t) et f(t).

d- Montrer qu’a la fréquence N,, I’équation de I’oscillateur est : m % +
Exercice N°3 :

Un oscillateur mécanique est constitué¢ d’un ressort (R), a spire jointi asse supposée négligeable de
raideur k, lié a un solide (S) supposé ponctuelle de masse m =2 mpcut se déplacer sur un plan horizontal. A

Courbe 1

~ 'f'@

x Moteur

W équation différentielle en X(t).
—_ Fm S . : £ :
= Jotnts (mwE 7 avec w=2znN : pulsation de I’excitateur.

h2
8m2m?2

imale pour la fréquence N= N3 — No: Fréquence propre.

esure chaque fois ’amplitude X, des oscillations puis on déduit I’amplitude
e (9). Ce qui a permis de tracer les courbes (1) et (2) de la figure suivante traduisant
les \{;-&riations de X =f(N) et V,=g(N).

1.45 NHz) 0 1.4
a- courbes mettent en évidence deux phénomenes de résonance. Nommer ces phénomenes.
b- Préciser en le justifiant la quelle des courbes correspond a la résonance d’¢longation?
c- Expliquer comment peut-on obtenir la courbe V,,=g(N) a partir de courbe X,,=f(N).
d- Relever a partir des courbes :
e a valeur de Ny et en déduire la valeur de k.
el a valeur de N, et calculer celle de h. Déduire la valeur de F,.
4°/ On change le liquide amortisseur ; on constate qu’on n’obtient plus le phénoméne de résonance d’élongation
Interpréter ce résultat. Déduire la valeur limite de coefficient de frottement hy
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Exercice N°4 :
Un solide (S) de masse m est attaché & un ressort (R) de raideur k = 40 N.m™ et de masse négligeable.
Le solide (S), peut glisser sur un banc a coussin d’air horizontal. On désigne par x 1’abscisse de G et v sa vitesse
dans le repére (O,i) parallele au banc.
A un instant to = 0's, on écarte le solide (C) de sa position de repos(x =0) d’une distance X, puis on le libére avec
une vitesse initiale vy dans la direction paralléle a I’axe (0,i).
I- On suppose que les frottements sont négligeables
1°/a- Rappeler I’expression de I’énergie mécanique E du systeme :{(c) , (R) }en fonction de : m, k, v et x. Af
b- Justifier que le systéme (S) est conservatif, déduire I’équation différentielle, en x, des oscillations de G.
2°/ Un systeme approprié d’acquisition permet d’obtenir la  Ay(em
courbe x= f(t) de la figure ci-contre :

)
a- Déterminer :
e L’amplitude X, et la distance X,
e La période T, des oscillations. 0,17 f(s)

b- Déduire que la masse m du solide (S).
c- Déterminer : 2 /
e la valeur de I’énergie mécanique E et celle de 1’énergie
potentielle élastique initiale Ege(t=0).
e [ a valeur algébrique de vy.
e [es expressions de x(t) et de v(t).
I1- Les frottements ne sont plus négligeables
On applique au solide (S) une force de frottement de type visqueg
écarte le solide (S) d’une distance d=2cm dans le sens positif de §
lui méme, le solide, y revient sans oscillations.
1°/a- Donner I’équation différentielle, en x, de cet o

oscillations, a une force excitatrice
ype visqueux f =- hv avec h = 0,8 kg.s™.
sion alternative sinusoidale u(t)= Unysin(wt + @),

% [ idt = u(t) et sa solution est i(t)= l,sin(wt + ¢;)

$v(ms™)

e-Donner I’expression de la puissance mécanique moyenne de cet oscillateur. Calculer sa valeur pour N= N;
3°/ pour une valeur N, de la fréquence de I’excitateur, I’amplitude des oscillations devient maximale.

a- Donner le nom du phénoméne qui a lieu dans 1’oscillateur pour la fréquence N.

b- Donner, par analogie électrique mécanique, I’expression de N..

c- Comparer N; et N,. Calculer N,.
21'[N2th

d- Montrer que cos (¢y— QF)= -
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Exercice N°5 :

Un oscillateur mécanique est constitué :

- D’un ressort (R), & spires non jointives, de masse supposée négligeable de raideur k=40N.m™.

- D’un solide (S) de masse m de centre d’inertie G qui peut glisser sur un banc a coussin d’air horizontal.

A 1’équilibre, le centre d’inertie G du solide coincide avec 1’origine O d’un repére (0,i). La position du solide a un
instant t donné est repérée par son abscisse x(t) dans ce repere. Au cours de son mouvement, le solide (S) est
soumis a une force de frottement visqueux f =-hv ou h est une constante positive et est v le vecteur vitesse de

Les oscillations de (S) sont entretenues par une force excitatrice F(t)=F, sin(2aNt+og).i

I/ Donner, par analogie électrique mécanique, 1’équation différentielle en X(t). A

11/ Pour une fréquence N=N; imposé par I’excitateur, on a représenté sur la figure suivante les variations de F%

et T(t) en fonction de temps. Prorces()
1°/ Identifier les courbes (1) et (2). (1)
2°/ En exploitant le graphe déterminer les
expressions de F(t) et T(t).
3°/a- Déduire 1’expression de X(t).
b- Montrer que 1’oscillateur mécanique est le
siége d’une résonance de vitesse.

c- Déterminer wy et déduire la valeur de la masse m.
4°/ On donne le tableau suivant : «

h N
Oscillateur électrique Oscillateur mécaniquiy,

Equation L9 R i+ L (idt = ut
différentielle de T cf ®

Résonance d’intensité Résonarlge g€

Construction de
Fresnel
(Sans échelle)

g@Mmpléter le tableau.
¢ a I’oscillateur mécanique pour déterminer la valeur de h.
gnique moyenne.
eme {(S) (R)} est constante pour N= N1

Fin

[h2 +(mw - <2

g/la vitesse est donnée par I’expression : V=

mplitude de la tension de ressort en fonction de N.
: Amplitude de la force de frottement en fonction de N.
éciser les valeurs particuliéres.
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