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Equations différentielles de base
(oscillateurs en mécanique du point)

Dans un référentiel .27 galiléen muni du repére cartésien (O, il,,@.) , on considére un
corps solide (S) de masse m=0,100kg et de centre d’inertic G pouvant se déplacer sans
frottement solide le long de 1’axe horizontal Ox (cf. figure) ; G est reli¢ au point £ par un
ressort de raideur & ; le ressort est mis en paralléle sur un amortisseur de coefficient de frottement

B de sorte que (S) est soumis a une force de frottement visqueux de la forme —p I7(G) ou

V(G) est la vitesse de G par rapport au référentiel %' de repére cartésien associé

(E,a ;u,,i.)
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On repére la positionde G par x=EG—[, ( [, longueur a vide du ressort).

I. Détermination des caractéristiques de I’oscillateur

Dans un premier temps, E est fixe en O . On écarte G de sa position d’équilibre vers la
droite, d’une distance x,=10,0 cm et on le lache sans vitesse initiale.
, : . . 2k B
1. Déterminer I’équation du mouvement; on posera wO_Z et 2A=— .
m
2.Etablir l'expression de x(#) dans le cas d’un régime pseudo-périodique. Préciser la
pseudopulsation Q . Que vaut 'amplitude A(¢) . Préciser la phase.

3.La durée séparant 10 passages de G par la position d’équilibre, de droite a gauche, est
At=12,0s . Par ailleurs, I’amplitude au début de la dixiéme oscillation est égale a 7,5cm .
En déduire les valeursde 2 ,de B etde k .
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Il. Mesure d’une accélération

Dans cette question le point E est solidaire d’un solide en vibration dans .57 . Sa position est
donnée par OE=a cos(wt) u, .L'amortissement est ici réglé a une valeur nettement supérieure
par rapport a la premiere partie.

4. Déterminer 1’équation différentielle vérifiée par x(¢)
5. Déterminer x(¢) en régime forcé.
6. Le tracé de I'amplitude X, des oscillations en fonction de la pulsation a 1’allure suivante en

X w

r r : 0 . J—
coordonnées réduites y=-— en fonctionde u=—
a Wy

* Retrouver l'expression du maximum de cette courbe ? Cette situation avec maximum se
présente-t-elle pour toute valeur du coefficient d’amortissement ? Préciser la réponse.

* Peut-on retrouver une situation analogue lors de 1'étude d'un circuit RLC série? Préciser la
réponse.

¢ Déduire graphiquement ’amplitude a dans le cas ou, pour w=7,0rad.s”' , on mesure
X,=0,200m

7. Exprimer puis calculer la puissance moyenne dissipée par les frottements.
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