M.HEBDING - PTSIB, COUFFIGNAL (2025/2026) TEST19

TESTI19 - Mécaniquel

A-) Encadrer les résultats

Etablir 'équation du mouvement (équation différentielle) vérifiée par 'angle 6
pour un pendule simple.

Etablir I'expression de la vitesse d'impact lors d'une chute libre de hauteur A.

Etablir 'équation différentielle de 'oscillateur harmonique dans le cas du ressort
horizontal de longueur a vide £y et de raideur k accroché a une masse m.

Etablir I’équation différentielle vérifiée par z pour le systeme masse-ressort
vertical.

Pour le systeme masse-ressort vertical, établir 'expression de la position
d’équilibre 2., en fonction de ¢y, m, g et k.
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Corrigél

Pour un pendule simple il existe deux facons d’arriver a I’équation du mouve-

ment

— par le PFD L
ma =P+T
soit en base polaire pour un mouvement circulaire (mais non uniforme !) :
—mlh* = mgcosh - T
mll = —mgsin 0

la deuxieme équation amene a

é+%sin6’z0

— par la conservation de I'énergie mécanique (qui n’est quune autre formula-
tion du théoreme de I'énergie cinétique) :

E, =E.+ L,, = cste

solt : |
§m1)2 +mgl (1 - cosf) = cste

IMPORTANT : il faut savoir refaire le raisonnement permettant d’aboutir

a l'expression de E,, sur un schéma !
Avec en base polaire

v =10
ona : '
§m€292 +mgl (1 —cosf) = cste
Soit alors
dE,, 0
dt
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ATTENTION : on dérive par rapport au temps ¢ et non par rapport a 6,
des termes 6 et 6 apparaissent. Il s’agit de :

(u™)" = nu/u"!

et
(cosu)’ = -u'sinu

on a alors :
ml%06 + mglfsinf = 0
qui amene a nouveau a :
0 + %Sin 0=0

REMARQUE le vecteur déplacement élémentaire s’exprime TOUJOURS (en

base cartésienne) par :

(lezdxf?;+dye_;+dz5;

Le plus rapide est de passer par une approche énergétique. Le théoreme de
I'énergie cinétique appliqué entre 'instant initial au point A de hauteur h, de
vitesse nulle et I'instant final au point B d’altitude 0 et de vitesse d'impact v
donne :

AE, = E.(B) - E.(A) = Wap(P)
pour un axe Oz vertical ascendant

Lw? 0 fB =
-V — = —1mM.q €..

§mv —O:'/:4 —-mg €..dz €,

POINT IMPORTANT ICT :

1
§mf02 - 0=-mg[z]5§
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1
§mv2 —0=-mg(zp—2a)
1
im?ﬂ —0=-mg(0-h)
soit |
2
— =maqgh
va mg
finalement

=+/2gh

Voir cours. En prenant x la position par rapport au mur on arrive a :
i+ wir = wily
avec w = £
m
] _ ) 2 N P y 7 “7e .
Si on prends X = x — £y 'écart par rapport a la position d’équilibre, on a

X +wiX =0

Systeme : masse, référentiel terrestre supposé galiléen. Le principe fondamental
de la dynamique appliquée a la masse nous donne :

ma=P+F
soit avec un axe Oz vertical descendant :
mzZ=mg—k(l-1{y)
avec z la position, soit la longueur du ressort ¢

mZ=mg-k(z-1{y)

il vient :
k kl
Z+—z=g+—
m m
d’apres la question précédente, on a alors :
.k k
Z+—2=—2y
m m
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A ’équilibre de la masse, on a :
P+F=0
soit avec un axe Oz vertical descendant
mg—k({—14y)=0
ou encore :
mg—k(z—14y)=0

on est a I'équilibre, donc :
2 = Zeq

finalement -
Req = KO + —g

k
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