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OSCILLATIONS LIBRES DE SYSTEMES
A UN DEGRE DE LIBERTE

Exercice 1: Association de ressorts

Calculer la fréquence des oscillations pour chacun des systémes suivants:

Exercice 2: Corde plombée
Une masse ponctuelle m glisse sans frottement sur une

table horizontale. Elle est fixée a deux bétis fixes par deux
cordes de masse négligeable tendues horizontalement. En |
supposant que la tension T des cordes reste constante lors du =

mouvement, calculer la période des oscillations pour de faibles
amplitudes du mouvement dans la direction x.

Exercice 3 : Pendule de torsion

Une tige d'acier de constante de torsion C est soudée
par son extrémité au centre d'un disque homogéne de
masse M et de rayon R. L'autre extrémité est
encastrée dans un biti fixe. Une masse m est soudée
au point le plus bas du disque. On tourne le disque
d'un angle ¢g et on le liche sans vitesse initiale.

Déterminer l'expression en fonction du temps de
l'angle ¢(t) d'écart du systéme par rapport a sa
position d'équilibre. On néglige la flexion de la tige d'acier.
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Exercice 4 : Métronome

Un métronome est schématisé sur la figure ci-contre. 4y
La masse M est soudée & l'extrémité de la tige. La

position de la masse m sur la tige peut étre réglée. La

tige est supposée de masse négligeable; elle est mobile

sans frottements autour de O. La masse M étant en bas, !
on l'écarte d'un angle 8 petit et on l'abandonne sans B N

vitesse initiale. ON

1) Quelle(s) condition(s) doit satisfaire le systéme pour oM

qu'il puisse osciller 7

2) Déterminer l'expression de la période pour des oscillations de faibles amplitudes.

3) A.N.: Sachant que M= 80g, m = 20g et L=dcm, déterminer la distance [ pour que la période
du métronome soit égale a 2 s.

4) On veut augmenter la période d'oscillation du métronome. Faut-il rapprocher ou €loigner la
masse m du point O ?

Exercice 5 :
Dans les figures ci-dessous, une tige homogéne de masse M et de longueur L oscille

sans frottement, dans un plan vertical, autour d'un axe fixe perpendiculaire au plan du
mouvement en O.

P e 2 = = . .
0 ol i e Pl gt ;-]
"

=

o
R
el

RS

-

(a) (b) (c)

1) Quelle est la déformation du ressort & I'équilibre, sachant qu'a cette position 0=07

2) Etablir I'équation différentielle du mouvement dans le cas des mouvements de faibles
amplitudes.

3) A quelle condition le systéeme de la figure (b) peut-il osciller? Quelle est la nature du
mouvement lorsque cette condition n'est pas satisfaite?

4) Expliquer pourquoi la période des oscillations est indépendante de g dans le cas de la figure

(c). .
5) Calculer I'effort appliqué surle-mur au point-A.

¥
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Exercice 6 :

On considére le dispositif schématisé
sur la figure ci-contre. Un disque homogéne
de masse M et de rayon R est attaché par son
axe a l'extrémité d'un ressort de raideur k.
Une tige rigide, de longueur /, de masse
négligeable, est solidaire du disque qui peut
rouler sans glisser sur un plan horizontal.
Déterminer la pulsation propre du systéme,
Sachant qu' t=0, la tige est écartée d'un angle
petit ¢g par rapport 4 la verticale et lachée
sans vitesse initiale, déterminer l'expression X
de ¢(t). Donner l'expression de la vitesse de la masse m quand la tige passe par la verticale,

Exercice 7:
Dans le systéme ci-contre, la corde roule

sans glisser autour du cylindre de masse M=5kg :-.f,l k M
et de rayon R=40cm, qui tourne autour de son ..
axe fixe. Elle porte a son extrémité une masse Efﬁ_(m I r
m=lkg. Un ressort de raideur k = 600 N/m, fixé =5 - -
a un bati fixe, est accroché au point A distant de ¥ R : } 0
r=20cm de I'axe du cylindre. -f s

1) Sachant qua I'équilibre 8 = 0 et dans s
I'hypothése des oscillations de faible amplitude,
€tablir I'équation différentielle du mouvement.
Donner ]'cxpr'.e.ssion' ‘,kf 6 en t_’onction du temps @
pour les conditions initiales sujvantes -

B(t=0) = 5° ¢t B(t=0)=0.

2) Au bout de cing périodes d'oscillation, la masse m se décroche; quelle est la nature du
mouvement a partir de cet instant? Autour de quelle position se font les oscillations? Calculer
la nouvelle période du mouvement et 1'amplitude des oscillations.
3) Tracer le graphe représentant les variations de 6 en fonction du temps pour 0<t<]0s,

Exercice § ;

Soit une masse m fixée a l'extrémité d'une
tige de masse négligeable et de longueur /. La tige m
effectue des oscillations de faibles amplitudes &«
autour d'un axe fixe passant par le point O et
perpendiculaire au plan dy mouvement. Le point A &
de la tige, tel que OA=a, est relié & deux batis fixes k A
By et By respectivement par deux ressorts de . 1
raideur kj et k2. A I'équilibre, la tige est verticale. B1
a) Sachant qu'a I'quilibre, les ressorts ne sont pas
déformés, établir I'équation  différentielle du
mouvement du systéme,
b) Sim, kj , ko et/ sont donnés, quelle condition
doit satisfaire la longueur a pour que le systéme puisse osciller?
¢) Cette condition étant satisfaite, déterminer l'expression de la pulsation propre du systéme.

irE
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