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Exercice 1:

1.a) Application du PFD dans le référentiel galiléen R : F+R +P =ma

En proje tant cette relation vectorielle du PFD selon la direction de (ox ),on obtient : X‘+£x =0
m
il vient donc: a:-wgoﬁ caractéristique d 'un oscillateur harmonique libre non amorti

les solutions sont de la forme : X (t) =X, cos(axt +¢)

Xt=0)=X
les conditions initiales conduisent a : t=0 m =cosp=1=¢@p=0donc:| x(t)=X, cosapt @
X@t=0)=X,cosg

¢ : la phase a I’origine des dates : « décalage entre le phénomeéne reel et la courbe enregistrée »

X (t)=X,, cos(agt)
b) On a, en dérivant deux fois X(t) : 4% (t) = —X , @y sin(ayt)

X (t) ==X o cos(aygt)

X(t) solution de 1’équation différentielle si seulement si —X , wf cos(et) Kx m Cos(apt) =0

m
kK kK , Kk k .

> | ——a [X,cos(mpt) =0 ——wj =0y =— =, =,|]— pulsation propre
m m m m

0.5pt a periode propre|T, _m 27z\/r|:: : durée d’une oscillation libre.

Wy

a trequence propre| f, :Ti :2i LS : nombre d’oscillations par seconde.
o 27 \m

2.a) En présence de frottement, il n’y a plus conservation de I’énergie mécanique, celle-ci se dissipe sous forme
de chaleur.

1pt
En appliquant le PFD ,on obtient :[F +R +f +P =ma| ol f =-A" =—AX i

En proje tant cette relation vectorielle du PFD selon la direction de (ox ), on obtient : | X NIV (Oscillateur amorti )
m__m

b) les trois types de mouvement possible sont :

e Pour 2faible, %< 2my = A < 2Jmk : Régime pseudo périodigue (oscillations avec une amplitude qui

diminue exponentiellement)
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e Pour % =2, = 2 =2mk : Régime critique, retour a 1’équilibre sans oscillation le plus rapidement

Ax(w}

\

e Pour A fort, A, 2wy = A 2JJmk : Régime apériodique, retour a 1’équilibre sans oscillations.
m
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Exercice 2:

Dans tous les cas : Retour a 1’équilibre x = 0 au bout d’un certain temps (régime transitoire)

o doy(M /R
1.a) d’apres le théoréme du moment cinétique en O : M

dt

:Mo ('f)-

et puisque Mg (F)=OM AF et OM //F ( F est une force centrale).

Donc M, (F)=0 —> =

doy(M /R) i

Go(M IR)=cte




¥

b) On a Go(M /R):OW/\B=OW/\m\7 —> OM Amv =cte

ce qui implique : OM et v sont toujours situés dans le méme plan. Donc la trajectoire de m est plane dans le plan

passant par O et perpendiculaire & k . On choisit donc comme plan du mouvement le plan (O,x,y) et on désigne

par (e,.e,) sa base polaire.
2.a) les composantes de la quantité de mouvement p dans la base (e, ¢,) :

0.5pt

Ona|p=mv OUv=dOd—tM/R etOM =re, = v =Ff&, +rde, = B:m[fér+r9€9]

b) I’expression de &,(M /R)est donnée p
G5(M /R)=OM Ap=rE, Am[f€, +ré€9]
=Gy (M /R)=mr?dk 1.5pt

le moment cinétique étant conservé, on en déduit que r20 =cte

5 ; 5 ) — Ipt
3.a)ona: 9P _ v d—p:m[f'—r92]€r+m[2r'€+r9]e
dt dt dt

b) la composante de Z—t suivant ¢, est nulle car : d’apreés la question 2.b), on a :

i

O

r2g=cte :g—t(rzé):

:Iré+2fé:0

donc % =m[i-ré’ e,

Montrons que : _(G(M IR)) XFJF d’ (1ﬂe =m[F-rd’ e,

0=2Mé+r0=0= r(2r’9+ ré):o

avec |6,(M /R)|=mr?0 =0, =cte

mr? r dé&°

L Ej_d_ Ejd_rd_t_—_lfl_—_f_ﬂ_—mf
dolr) drir)dt’'de r* "6 r?% mr? o,

2 _ _ _ _..

ona =4 (lj dfome)_md ) omd gy dt_-m,
do’\r) de Go déo o, dt dé 0o, r’o°

2,42

, o.  mi‘e .

et d'autre part : —>- = — =mr?¢?
mr mr

(6‘(M/R))2 1 d? (1)\]|. 1 Pl .
- Omr2 X{?eraz(Fj r=—mr292[?—rzéz}er= [r92+rJe

5,(M /R)) 2 . 5
:»——(00( - ) X[L d z(lﬂa=m[r—rez]€r=d—p
mr r do°\r dt
4.a) Supposons que la force F est de la forme E:—%é, ;ax0.
- 2
dp a . (O'O(M /R)) 1 d? a

Alors

. . - 1) -
En appliquant le PFD ,on obtient :[F = —=-—-¢€, = — x| =+ e, =——¢€
PP dt r2 " mr? (r d@z( ﬂ r2 "
En proje tant cette relation vectorielle du PFD selon la direction de (€ ( ) on obtient :
6,(M /R 2
L _(BMR) 1 g (EJ _a 1pt
mr? rode*lr r?

2 2
= £+d—2(£j a_n; = d—2(1]+ _am (équation différentielle de la trajectoire )
r do o de\r

]



La solution de cette équation différentielle est donnée par: 1 y,+Yg OU y, estlasolution particuliere et y
r

représente la solution générale sans second membre.

Ona y, =2 et y, =Acos(9+9p) = %:a—r2+Acos(0+<p) ol A et ¢ sont des constantes

oy %o
b) ’expression de 1’énergie totale E,, en coordonnées polaire
X 1 S —
Ona: E, =E,+E, OU E, ==mv? et F =—gradE
tot c p c 2 g p 05pt

1 :2 5) 2 p_ & __ o i _ __“
Donc EC_Zm[r +(r¢9) J et P =E, = ; +cte €tsl E (r >+0)=0= |E, = ;
Ln[r2+(re)?]-2 s*écrit ; .@

. :Em[r%(re)ﬂ—T or d’apres la relation o, =mr29 donc E,,

2 2
Etot :i4x d_r +r2 _Z
2mr do r




