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Etude du mouvement de I’oscillateur (corps solide — ressort)
On étudie dans cette partie le mouvement d’un oscillateur mécanique élastique dans deux situations :
- P’oscillateur est horizontal,
- D’oscillateur est vertical.
L’oscillateur mécanique étudié est modélisé par un systeme (solide-ressort) constitué d’un solide (S)
de masse m et d’un ressort a spires non jointives, de masse negligeable et de raideur K .
On note T, la période propre de cet oscillateur.
On étudie le mouvement du centre d’inertic G du solide (S) dans un repére lié a un référentiel terrestre
considére galiléen.
On néglige les frottements et on prend n*=10.
1-Etude de ’oscillateur mécanique horizontal :
Le ressort est horizontal, une de ses extrémités est fixe. On accroche a son autre extrémité le solide
(S). Ce solide peut glisser sur le plan horizontal. (S)
On repere la position de G a un instant t par 1’abscisse X sur
I’axe (O,i) .A I'équilibre, le centre d’inertie G du solide coincide aw
avec l'origine O du repére (figure 1). w— 5 2>
On écarte (S) de sa position d’équilibre et on le lache sans Figure 1
vitesse initiale a un instant choisi comme origine des dates (t =0) .
La courbe de la figure 2 représente 1’évolution au cours du temps 2
o es o Aa ,(ms™)

de I’accélération a, du centre d’inertie G . T

0,25 | 1-1- Etablir, en appliquant la deuxieme loi de Newton, 1’équation
différentielle vérifiée par I’abscisse x(t) . ) [\ [\

0,75 | 1-2- Lasolution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme : ' [ 1\ [ 1)

21 t(sl
X(t)=Xx,, COS[?t+(pj. 0 0z 1 04 2
0

Déterminer la valeur de x _ et celle de . -25 / \\ // \\
2- Etude de ’oscillateur mécanique vertical : /
On fixe maintenant le ressort étudié comme I'indique la figure 3 ;
1’une des deux extrémités du ressort est liée au solide (S) et I’autre Figure 2
est fixée a un support. S)
On repére la position de G a un instant t par la cote zsur =
I’axe (O,K). A I'équilibre, le centre d’inertie G du solide coincide OR;L_ A (i)
avec l'origine O du repére R(O,k) (figure 3). A= ] o ls
On écarte, verticalement vers le bas, le corps (S) de sa position '
d’équilibre stable puis on le libére sans vitesse initiale a un instant
choisi comme origine des dates (t =0) . L’oscillateur effectue alors un
mouvement oscillatoire selon I’axe (Oz).
On choisit comme référence (E,, =0) de I’énergie potentielle de
pesanteur E , le plan horizontal auquel appartient le point O et Y /;t// LSS
comme référence (E,, =0) de Iénergie potentielle élastique E , 1’état déquilbre  Figure3
ou le ressort n’est pas déformé.

0,25 | 2-1- Déterminer, a I’équilibre, I’expression de 1’allongement Al =(—(, du ressort en fonction de m, K
et de I’intensité de la pesanteur g, avec (la longueur du ressort a 1’équilibre et (, sa longueur a vide.
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2-2-Montrer qu’a un instantt, I’expression de 1’énergie
potentielle totale E, de I’oscillateur s’écrit sous la forme :
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Ep:A22+B ou A et B sont deux constantes.

2-3-La courbe de la figure 4 représente les variations de
I’énergie potentielle totale en fonction de la cOte z.
2-3-1- Trouver la valeur de Al et celle de K.

2-3-2-Trouver, en se basant sur la variation de 1’énergie 7 N /
potentielle totaleE , le travail de la force de rappel T
appliquée par le ressort sur le corps (S) lorsque G se
déplace de la position de cote z, =0 a la position de cote
z,=1l4cm.
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Figure 4




