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Systémes oscillants
Fiche résumé a compléter

Systéme masse ressort non amorti (sans frottement)
Equation différentielle :m x'"'+ k x=0

Solution générale : Caractéristiques
. 3 k
x(1) = Acos(w,f) + Bsin(w,t) A,B = Ctes @, pulsation propre de l'oscillateur : @, = \/;
x(t) =X, cos(wyt + @) X, ¢ =Ctes 27 -
B T, période propre de l'oscillateur : 7, = — =27 [—
x(1) =X, cos(T—t +¢) @, k
J y 1
£, fréquence propre de l'oscillateur : f, = —= o
L, 2w

Allure du mouvement

Caractéristiques du mouvement :

-~ ‘/' .
Sur les deux courbes le mouvement est : (*) ..... (/;.64.« COAA LY R A s scsiiciivivivwmvasvs s5swamsamuini 4 sa

Pour la courbe (1) :

T,=4a 5 hua An . i
Xm = &9 (AL L A oS ( w i )
¢ = O - LanTiNa oo T Mrariet ’ i ) i
v L B " Iy fon o be )
et . aA = Xm { Zin e TN
Initialement x(t=0)= 4,5 ¢ = %o x4
X(F0)= © ww
Donc la masse est : (**) ...... T A P
3‘,’& A ana iz v“r": AMAAAN - . "
Pourla courbe (2) : 5 (£) - %o gamm (ot
TU = &1 H 3 )u L &Y ( \,\_3-\,' "_:{-)
— b 5A
Xﬂr Sl
4 - K
Initialement x(t=0)= © “
X(t=0)7 O v~ = B
Donc la masse est : (**) ........ AR A N AR A DA 8 & s sm s
(*) : périodique, pseudo périodique, apériodique critique, apériodique.
(**) : lancée, lachée.
Vi echion : gun ssppalt o I cadee pidlduak b AL

_Il*'x‘ ,"J: reanman T



Systéme masse ressort amorti (avec frottements fluides)

Equation différentielle : m x"+Ax'+ k x =0

Discriminant : A = A* —4mk
Solution générale :
1cas A=A —4mk >0

x()=Ae" +Be™ A,B = Ctes
t t

x(t)=Ae " +Be "

2¢mecas A=A —4mk=0

x(t)=(4 +Bt)e" A, B = Ctes

x()=(4 +Bt)e "

3¢mecas A=A —4mk <0

x(t) = (Acos(wt) + Bsin(wt)) e  A,B=Ctes

x(t)=X, cos(wt+¢) e X, ,p=Ctes

x()=X, cos(wt+¢) e © X, ,¢=Cles

Allure du mouvement

Caractéristiques
A >4mk : amortissement fort
~ A=A —dmk —~A+NA —dmk
n= <0jetr,= <0
2m 2m
1 1 e .
T, =——, T, =——temps caractéristiques d'amortissement
i r
A =4mk : amortissement critique
-4
r =—=<90
2m
1 s :
T =—— temps caractéristique d'amortissement
F
A* <4mk : amortissement faible

o pseudo pulsation de l'oscillateur : @ = 5
m

T' pseudo période de l'oscillateur : T = i
®

J pseudo fréquence de l'oscillateur : f =%

a=i>0
2m

1 cidane .
7 =— temps caractéristique d'amortissement

e— COUThE 3

courbe b [

tis)

Sur la courbe (a) le mouvement est : (*) ...a/ k44 'Lwt»u- ........................... T

Sur la courbe (b) le mouvement est : (*) ... o b i AL Gttt o L bin s Wbl
L i -~

|

Sur la courbe (c) le mouvement est : (*) ... %abe. . i T T R T

Sur les 3 courbes, initialement la masse est : (**) .............{.1¢

i

Vamk — 2’

\
)
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Exercice : gare de triage

Dans tout le probléme le wagon est assimilé & un point matériel, et on prend g = 9,80 m/s”.

Dans une gare de triage, les wagons sont séparés au sommet d'une butte. Ils descendent un a un la rampe
R et ils sont ensuite aiguillés vers une voie de garage ot ils devront arriver au contact d'autres wagons
pour former un nouveau train. Cette opération, appelée le "tir au but" par les professionnels, utilise des
freins de voie F1 et F2.

h = 1m est la dénivellation

M, frein F; entre les points A et B.

butte Rampi R

i Vuw sncoups

La rampe située a 'amont du point A permet de donner au wagon une vitesse importante, cette vitesse est
ensuite réduite une premiere fois par le dispositif de mesure et de frein (M1, F1).

La vitesse peut a nouveau étre 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 systéme de freinage avec la vitesse v, = 8m/s.
Déterminer vp, sa vitesse d'arrivée en D.

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

Energie mécanique finale = Energie mécanique initiale + Wy,

Avec : Wr=-rmL ou: L =800m estlalongueur de rail parcourue,

m la masse du wagon,

r =0.03 N/kg le coefficient de résistance mesuré par le dispositif M1.
Déterminer vp, la nouvelle vitesse d'arrivée en D. Peut-on négliger la résistance au roulement des roues ?

3) Absorption de I'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 : vp = 1,2m/s.

Un tampon de train renferme un ressort de raideur k.

Lors de I'arrét en D 1'énergie cinétique restante est
répartie sur 4 tampons a ressort de maniére égale.

Déterminer 1'énergie absorbée par un tampon. Sur un tampon on mesure une contraction de Sem, calculer
la raideur du ressort.
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la variable x(t),

r

g, repéré par

=70k

m

peuvent étre confondues,

k

t la vitesse de M.

-

L3

les oscillations verticales de la selle. Elle se compose d'un
ou v es

de propre To = 27

tfs]

ério

’

TD 5 - Oscillateurs

-

deTetlap

-pério

Jp=—Av

exerce l'action d'un ressort de constante de raideur k inconnue ainsi qu'une force de frottement

Le réglage de I'amortisseur permet & A de prendre les valeurs successives 4, 4,,et 4, ou 4 < 4,< A,.

La selle et le cycliste seront modélisés par un point matériel M de masse m

sur lequel s'

La suspension d'un vélo a pour fonction d'atténuer
fluide :

Exercice 1 Suspension d'un vélo
ressort et d'un amortisseur réglable.
On obtient les courbes suivantes :
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' ] i i f ) s '
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de T de la courbe c.

r

L.b Associer a chaque courbe un coefficient de frottement 1. A quel type de relaxation correspond chaque
-pério

1.a S'agit-il d'oscillations amorties ? Expliquer.
courbe ?

déterminer la constante de raideur k.

2.b En supposant que cette pseudo

2.a. Mesurer la pseudo



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

m = 0,50 kg dont la position est repérée par l'abscisse x.

On cherche a étudier 'influence de 'amplitude des oscillations sur leur période. Pour cela, le solide est écarté de
sa position d'¢quilibre de différentes longueurs Xm puis laché Sans initiale.

Les courbes décrivant x(t) pour les trois différents essais sont les suivantes :

courbe 1
courbe 2

courbe 3

® [zm]

1.a de quel type d'oscillations s'agit-il ,
1.b Que dire alors de 1'énergie mécanique du systéme ,
2. Les courbes sont modélisables par :
X(t)=Xmecos(2nt/ Ty+ )
2.a Proposer une valeur de ¢ satisfaisante pour les trois courbes.
2.b Déterminer la valeur de Xm pour chaque courbe.
2.c¢ La période propre TO dépend-elle de Xm ?

Exercice 3 Etude énergétique d'un oscillateur amorti
Les courbes représentant I'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.

003

i
courbe 1

courbe 2

4 ' Jt ] E —
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Ll

1
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i
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001 -
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tis]

L.a A quel type de régime correspond la relaxation de l'oscillateur ?

1.b Déterminer la valeur de la pseudo-période T des oscillations.

2. Quelle est la cause de 1'évolution temporelle de 1'énergie mécanique du systéme ?
3. Faire correspondre a chaque courbe une énergie. Justifier.
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TD 6 — Propagation d'ondes
Exercice 1 Corde pm\'
Une corde sur laquelle se propagent des ondes avec une célérité c=10 m.s”' est excitée par un vibreur a la
fréquence 50 Hz.
1. Donner la période de 1'onde :
2. Donner la longueur d'onde :
3. Si la célérité double, alors :

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

Exercice 2 Gouttes d'eau lm\
Un robinet libére une goutte d'eau toutes les deux 2 secondes.

Utiliser le tracé ci-contre pour préciser :
a) La longueur d'onde A = ...
b) La célérité c = .......

Exercice 3 Effet Doppler : voir la page suivante

Exercice 4 Le gendarme mélomane

Un gendarme mélomane est frolé par une voiture qui klaxonne. Revenu de son émotion, il affirme que la note
¢mise est passée du do diése 4 au si bémol 3 (soit de 544 a 466Hz). 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 4 la surface de 1’eau de longueur d’onde A par un diaphragme de taille d :

¢)
Compléter : | ;.

1. De a) a d) le rapport A / d .am)/rm,.»:afk__ { &/4 .
Question de cours : é

2. Lorsque A << d, alors ‘7{"2&?’._,.«-?&....;%;-: h ca _( /'/6/»/,_ A
3. Lorsque A=d , alors ... dvgagetion’.. .= G ( b4 )

AN S A G e
4. Lorsque L >>d , alors ...;a!}.?m:u;;.‘.g,., ..... baler [ )

Exercice 6 ondes sonores audibles
Les ondes sonores audibles par 'nomme ont une fréquence comprise entre 20 Hz et 20 kHz.
1. En prenant une célérité ¢ =340 m.s™, indiquer la plage de longueurs d'onde associée -

= L.T = 5} - aub/re = AT 4
Maoniz = % 4 h
- :

K‘ZUKHZ LT = \‘./li, = 3o /i0 e’ = A 3 ABTT A - A7 nnre
2. Comment nommer les ondes sonores de fréquence < 20HZ o rere
3. Comment nommer les ondes sonores de fréquence > 20kHZ .| Frowaena—

Exercice 7 ondes lumineuses visibles

Les ondes lumineuses visibles par 'homme ont une longueur d'onde comprise entre 400 nm et 800 nm.

1. En prenant une célérité ¢ = 3.10° m.s™', indiquer la plage de fréquences et de périodes associée :

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



Exercice 3 Effet Doppler \
Entre les temps t;=0 et t,=0.5s le véhicule arrété A émet une onde sonore de fréquence f=440Hz.

Un observateur C est situé & d = 20m de A.
Les courbes ci-dessus représentent la progression de l'onde sonore a différents instants.

Début d'émiiiion a l'instant t; =0 c
O N B |
TJ

Progression du début d'émission

1 1 3 a 4 Ll e r [ ° gL 1 1] [E] i " " ” " " 1 & ) £

3 'l ] " ] W n 2 a - L W x a & Ee] 4

Fin d'émission a l'instant t = 0.5 Atz d'lamasin (VAT

| :

¥ o

bl

i | | 1
v : - '
™ = = a 24 »
L] & " " 18 "3 - " ” L] - B n E a e ko

ol

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

A2. Quel est le nombre de périodes N émises par A ? Na= g « (ta- Y AN Naz khO« (e5-C)
= ,é,&t\ i.\::. uﬁ.&}f'l"dv'r‘

Quel est le nombre de périodes Nc observées par C ? Ne=Na=z 270 iﬁnw odun-

ok t"iw‘. .

A3. Déterminer te; = ba 4 —=—T" : B
terminer t; = La + ' - A: Loz Or 22 ©,05Y &
o A T i Bl /
A4. Déterminer t, = 5 + ”;L”lf_ M: ber - 05« TO_ 0558,
G Nara e — L 30

AS5. Déterminer la durée de la réception Atops =t - ta = S5 A

A6. En déduire la fréquence observée fops = N/Atobs = pE ,Mc_ Hs

/) )
' = - /.
‘;Zi -%YX-—,;V\.M" Fi, chjiiies = A /;utjwﬂ a  RATNSA—
!



e -

|

Are les temps t1=0 et t,=0,5s le véhicule B émet une onde sonore de fréquence f=440Hz.
e véhicule B avance vers C 4 une vitesse v = 20 m.s-1 vers C situé a d = 20m de B.
Les courbes ci-dessus représentent la progression de l'onde sonore a différents instants.
Début d'émission al'instant t; = 0

5

3 H H H T M H 1 i @ W ' = " " I ™ = 7 = B4 B =

Progression du début d'émission

z a a B L] 7 & = W0 " i [t - it = " L] w = 21 2 = En =

Progression de la fin d'émission

?ui
X
i
i

= " ] ] -+ " " " W bt = =1 n a oe 3

Arrivée en C de la fin de 1'émission a l'instant tey = ?

r
)
/

B1. Placer les points B et C sur toutes les figures
B2. Quel est le nombre de périodes Ny émises par B ? No= 44Ox 05 = O o e

Quel est le nombre de périodes N observées par C? ). - e - 200 s Ay

1
B3. Déterminer tc, = . AR ka = O O5% x>
. . hC e oy -}'_« - 0 x C, S= Al m . ]/\- i
B4. Déterminer la position de B 4 t=t, : xg(t=t,)=... o~ (' = k)= v (& ]
—_ L d -xg (b= k) | ‘ _
Déterminer t;; = G &+ Wh_f — AN kea = 05 A . 0,5498% M
= C' N 2 h\_.

BS. Déterminer la durée de la réception Atgps = tc; - tey = ... © 5295 —Q o8 = ©, 4343s
do g ', (66 V)
LL0 J O, L7 = h €8S AB’ /“}Zvﬁf ( Yy
4—ng¢:\/4\

B7. Reprendre tous les calculs sous forme littérale pour donner I'expression de la fréquence observée :
Ne | Ma-e) e k-t L
T e R

o (LL"LA\ }‘ _ L_,(L L‘\ c : :

- clh-t)-v(h-k) J\""“’T %

B6. En déduire la fréquence observée fons = No/Atgps =

fobs =

ch *&-w(te+t) ~cha
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