
























Systèmes oscillants
Fiche résumé à compléter

Système masse ressort noR amorti (sans frottement)
Equation différentielle :m x"+ k x = 0

Solution générale :

x(r) = A cos(otot) + B sin(atot)

x(t) = X,,, cos(a4t + Q)

x(t)=x,cosç!t+p1
lo

Allure du mouvement
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Caractéristiques

aro pulsation propre de l'oscillateur

{période propre de I'oscillateur :

fr fréquence propre de I'oscillateur
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Caractéristiques du mouvement :

Sur les deux courbes le mouvement e1t : (*) f^
Pour la courbe (1) :

To = \ :s --,,> lÿ,r,^. À:3^^ -

x'(t:0;4gu'*- !r tr
Donc la masse est : (**) -,{ .4."*â,pr

(*) : périodique, pseudo périodique, apériodique critique, apériodique.
(**) : lancée, lâchée.
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Système masse ressort amorti (avec frottements fluides)
Equation différentielle :m x"+Àx'+ k x = 0

Discriminant: À= fr -+mk
Solution générale :

lt'cas A=).2-4mk>0

x(t)=Ae\'+Bek'

x(t)=Ae"+Be"

-,L-^[f -4*k -^+Jf 4mk<0; et r, =
2m

11
Tt = --) Tz = --temps caractéristiques d'amortissement

\12

,t = 4mk : amortissement critique

-)"r __<o
2m

1r - - temps caractéristique d'amortissement
r

22 < 4mk : amortissement faible

a;pseudo pulsation de l'oscillat euî ; a =J1*! *
2m

Z pseudo période de l'oscillat 
"u, 

, T =2o
a)

/ pseudo fréquence de l'oscillat eur : 7 = !

)"a-_>0
2m

1r - - temps caractéristique d'amortissement
d

Caractéristiques
f > 4mk : amortissement fort

tl = <0

2ème cas A, = ).2 - 4mk = 0

x(t)=(A +Bt)n"

x(t)=(A +Bt)e-:

A,B = Ctes

A,B = Ctes

3èmecas A=,2] -4mk<O

x(t) = (Acos(at) + Bsin(arl)) u-* A,B = Ctes

x(t) = X*cos(att + d) e-"' Xn,,0 : Ctes

_L
x(t)= X*cos(att+d) e' Xo,,û =Ctes

Allure du mouvement
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Exercice : gare de triage
Dans tout le problème le wagon est assimilé à un point matériel, et on prend g : 9,g0 m/s2.
Dans une gare de triage, les wagons sont séparés au sommet d'une butte. Ils descendent un à un la rampe
R et ils sont ensuite aiguillés vers une voie de garage où ils devront arriver au contact d'autres wagons
pour former un nouveau train. Cette opération, appelée le "tir au but" par les professionnels, utilisè des
freins de voie Fl et F2.

ÀTffitrSEGl-
Ml frein_F1

h: lm est la dénivellation
entre les points A et B.

La rampe située à I'amont du point A permet de donner au \À/agon une vitesse importante, cette vitesse est
ensuite réduite une première fois par le dispositif de mesure et de frein (M1, F1).
La vitesse peut à nouveau être réduite par le dispositif de mesure et de frein (M2,F2). Sauf indication
contraire, ce frein est désactivé.

1) Etude sans frottement
Pour cette question on néglige tous les frottements.
Le wagon sort du premier système de freinage avec la vitesse v4: Sm/s.
Déterminer vp, Sâ vitesse d'arrivée en D.

2) Etude avec frottement
Les roues du wagon présentent une résistance au roulement de sorte que de l'énergie mécanique est
perdue. On admet que le nouveau bilan d'énergie s'écrit :

Energie mécanique finale : Energie mécanique initiale +'Wr

Avec: W1:-rml- où: L : 800m est la longueur de rail parcourue,
m la masse du wagon,
r:0.03 N/kg le coefficient de résistance mesuré par le dispositif M1.

Déterminer v 112, la nouvelle vitesse d'arrivée en D. Peut-on négliger la résistance au roulement des roues ?

3) Absorption de l'énergie
Le dispositif de mesure et de frein (M2, F2) mesure la masse du wagon m : 40 tonnes et permet d'ajuster
la vitesse d'arrivée en D : vn : 1,2mls.

Un tampon de train renferme un ressort de raideur k.

Lors de l'arrêt en D l'énergie cinétique restante est
répartie sur 4 tampons à ressort de manière égale.

Déterminer l'énergie absorbée par un tampon. Sur un tampon on
la raideur du ressort.

:TFlrl:i.,1.:;ÿa.arÉmiÀ\)'';,W

mesure une contraction de 5cm. calculer







TD 5 - Oscillateurs

Bxercice 1 Suspension d'un vélo
La suspension d'un vélo a pour fonction d'atténuer les oscillations verticales de la selle. E1le se compose d'gn
ressort et d'un amortisseur réglable.
La selle et le cycliste seront modélisés par un point matériel M de masse m:70 kg, repéré par la variable x(t),
sur lequel s'exerce I'action d'un ressort de constante de raideur k inconnue ainsi qu'une forcè de frottement
fluide ' 

r : -2i où i est ra vitesse de M.
Leréglagedel'amortisseurpermetà ldeprendrelesvaleurssuccessives 4, lr,et ),, où 4 < 2r. 1r.
On obtient les courbes suivantes :

! û.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 É 8.5 î r_5 I 8.5 S A.5 lQ

l.a S'agit-il d'oscillations amorties ? Expliquer.
l.b Associer à chaque courbe un coefficient de frottement 2. À quel type de relaxation correspond chaque
courbe ?
2.a. Mesurer la pseudo-période T de la courbe c.

2.b En supposant que cette pseudo-période T et la période propre f o: Zof peuvent être confondues,

déterminer la constante de raideur k.
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Exercice 2 Propriétés d'un oscillateur non amorti
Un oscillateur masse-ressort horizontal est constitué ressort de raideur k: 1,5 N.m-l et d'une masse ponctuelle

m : 0,50 kg dont la position est repérée par I'abscisse x.
\Qn cherche à étudier I'influence de I'amplitude des oscillations sur leur période. Pour cela, le solide est écarté de

sà pôunon-tltq{libre de différentes longueurs Xm puis lâché Sans initiale.
Les courbes décrilqnt x(t) pour les trois différents essais sont les suivantes :

.§ 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 E 6.5 7 ?_5

t IrI

l.a de quel type d'oscillations s'agit-il .

l.b Que dire alors de l'énergie mécanique du système ,

2. Les courbes sont modélisables par :

x(t): Xm cos(2 ?T t / To + ô)
2.a Proposer une valeur de $ satisfaisante pour les trois courbes.

2.b Déterminer la valeur de Xm pour chaque courbe.

2.cLa période propre T0 dépend-elle de Xm ?

Exercice 3 Étude énergétique d'un oscillateur amorti
Les courbes représentant l'évolution temporelle des énergies potentielle, mécanique et cinétique d'un oscillateur
amorti, initialement au repos, sont données ci-dessous, mais on a oublié de les étiqueter.
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l.a À quel type de régime correspond la relaxation de I'oscillateur ?

l.b Déterminer la valeur de la pseudo-période T des oscillations.
2. Quelle est la cause de l'évolution temporelle de l'énergie mécanique du système ?

3. Faire correspondre à chaque courbe une énergie. Justifier.







i r TD6-Propagationd'ondes
Bxercice I Corde h^f
Une corde sur laquelle se propagent des ondes avec une célérité c:10 m.s-l est excitée par un vibreur à la
fréquence 50 Hz.
1. Donner la période de I'onde :

2. Donner la longueur d'onde :

3. Si la célérité double, alors :

a) la période double b) la fréquence double c) la longueur d'onde double

Exercice 2 Gouttes d,eau {"t\
Un robinet libère une goutte d'eàu toutes les deux 2 secondes.
Utiliser le tracé ci-contre pour préciser :

a) La longueur d'onde À : ...
b) La célérité c : .......

Exercice 3 Effet Doppler : voir la page suivante

Exercice 4 Le gendarme mélomane
Un gendarme mélomane est frôlé par une voiture qui klaxonne. Revenu de son émotion, il affirme que la note
émise est passée du do dièse 4 au si bémol 3 (soit de 544 à 466H2).Il aimerait savoir si la vitesse de la voiture
dépassait les 90km/h autorisés.
Aidez-le....trouvez aussi la fréquence du klaxon

Exercice 5 Diffraction
Diffraction d'une onde à la surface de l'eau de longueur d'onde ), par un diaphragme de taille d :

.*b:W
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wwr
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Exercice 6 ondes sonores audibles
Les ondes sonores audibles par I'homme ont une fréquence comprise entre 20 Hz et20l<îlz.
1. En prenant une celérité- c .:340 ffi.s-I, indiquer la plage de longueurs d'onde associée :

L2oHr: {-'1 = r/"{ 
= +a'o7Lv z y'4 ,v,-

)uzotgr= e."l , L/& = \aol\o tit '; À1 , ao"t "*- -- /4 rorr.-
2. comment nommer les ondes sonores de fréquence <20H2 t.ni.,^u-tx.wv
3. Comment nommer les ondes sonores de fréquence> 2)kJlZ ^^tÈ**
Exercice 7 ondes lumineuses visibles
Les ondes lumineuses visibles par I'homme ont une longueur d'onde comprise entre 400 nm et 800 nm.
1. En prenant une célérité c : 3.108 m.s-I, indiquer la pÈge de fréquences et de périodes associée :

2. Comment nommer les ondes lumineuses de longueur d'onde < 400 nm 3. de iongueur d'onde > 800 nm



Bxercice 3 Effet DoPPler

Entre les temps t1:0 et tz:0.5s le véhicule arrêté A émet une onde Sonore de fréquence f:440H2.

Un observateur C est situé à d:20m de A'

Les courbes ci-dessus représentent la progression de I'onde sonore à différents instants'

Début d'émission à f instant tt : 0
r\
Eg

Fin d'émission à I'instant t2 = 0'5s '.' .-olV1ûfL *
. *r.*-f '<*- C( -a«x^

E

Progression de la fin d'émission

Progression du début d'émission

Arrivée en C du début d'émission à I'instant tct: ?

Anivée en C de la fin de l'émission à I'instant lcz: ?

A1. Placer les points A et C sur toutes les figures

A2. Quei est le nombre de périodes Ne émises par A ?

Quel est le nombre de périodes Nc observées par C ?

. *.*th*.-.^
A3. Déterminer tci = t.* * .ffJ*

Llp= I "

§/e = N*

(u-u\ &
= ;l\f.*"i*^-

Çir OSI rr

" ô.,55&&

!Jr-- âhu ' (u,t-")

" i2ù 1i"tÀ''r

,§,t--: Ot- §.
7c.Ë

.L(f{,-
?n^t:

A4. Déterminer tç2 = {z * 'ry f\N: tru = 
q5

.eiL^^ve

A5. Déterminer la durée de ia réception Àto6t : tcz - tcr = 'L' L{ *

"t''

A6. En déduire la fiéquence observée fots : Nc/atou': -4{9
t-i r:

, J,/ro rl*

,./) tlË fufuLt*4tp' 
o|sx"ut) : 'il* fi1"--^ '*- ç44'^'t'1--"



.re les temps t1:0 et t2:0,5s le véhicule B émet une onde sonore de fréquence f:440H2.
r-e véhicule B avance vers c à une vitesse v:20 m.s-l vers c situé à d:20m de B.
Les courbes ci-dessus représentent la progression de I'onde sonore à differents instants.

Ê- Ç-
i,iritit titlll,i

itit:iiiiiltttti;

tiiitiiiiiiti:ti
i:lti:t:i,

Progression du début d'émission

Arrivée en C du début d'émission à I'instant tct: ?

,i,iiii]:ii tIIiAin;,-i^i -i- | i i i i I i i i I i i I i i i iit\ll v -l I rt;i ti!:tittiliitjtttilittl

Fin d'émission à I'instant tz : 0,5s

Progression de la fin d'émission

,. 
, t.l

Arrivée en C de la fin de l'émission à I'instant tcz: ?

81. Placer les points B et C sur toutes les figures 
'!d

82. Quel est le nombre de périodes Ns émises par B z N» = üht>, @,s '. ti,a f-'.*.L-'

Quel est le nombre de périodes Nç observées par C ? fç1,, = t\.rs , 22t, 
f-uo-. 

t ,[..,',

n

83. Déterminer tç1= t, -*. t! - U L = ü c:5r a.

B4.DéterminerlapositiondeBàt:t2:xs(t:t2):... ,-r, (.l' l.)' r (Lz-d..- t'rlx c'§ = '"Lo 'r* (* FT'"*l

i * cl-*o(f-l'.\Déterminert.r= f-g+ **l--**--' ry". Q.-_ o.5 +"4i- ; o,5z-ri' y- C 3,^e

B5.DéterminerladuréedelaréceptionAto6r:tcz-tcr=... c:,5àSS -eo5§ = % tiTzEs

86. En déduire la fréquence observée f.6,: N6/Atos.: t2ô / a' ('1+ = t' éU ilb > l'xff (r'le $
_F_cùQ*{

87. Reprendre tous les calculs sous forme littérale pour donner l'expression de la fréquence observée :

Âry

! I

c(!z- U"\ - t'( l^.- U\






