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MECANIQUE DU POINT MATERIEL
EXERCICE D’ ORAL

-EXERCICE 12.6-

e ENONCE :
« Impulsion initiale d’un oscillateur »

N

* On considere un point matériel M, de masse m, relié a un point fixe par I'intermédiaire d’un
ressort de raideur K.

« L’ensemble peut coulisser sans frottements le long d’'une tige horizontale ; la position de M est

repérée par son abscisse X, comptée a partir de sa position d’équilibre ou le ressort n’est ni
allongé, ni contracté.

F(©) Le point M étant initialement au repos, on lui
F appligue pendant un temps limité une force
0 F = F(t)€ représentée ci-contre.
1) Calculer I'amplitude A du mouvement
0 T t permanent de M.

2) Quelle valeur minimum faut-il donner a T pour « optimiser » le lancement de l'oscillateur,
c’est-a-dire que A soit maximum ? Interpréter le résultat.
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MECANIQUE DU POINT MATERIEL

Physiaue
EXERCICE D’ ORAL
e CORRIGE :
« Impulsion initiale d’un oscillateur »
1) En I'absence de frottements, le PFD appliqué au point matériel M, projeté sur I'axe Ox, donne :
2 d?x(t F(t k
d X(t)Z—kX+F(t), ou : §)+(A)§X(t) =—() avec : W, =,|—
dt m
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0 x(t) =Bcoswt+Csinawt +
) b A —

m
dt?
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e Pour 0<t<T : dLgt)+w§X(t)=i
dt m
=0= F Fo Coodx N o
Or: X(0)=0=B+—>= 0 B~ 1~ ;onaaussi: —(0)=0=wC 0 & 0 ;onen deduit :
me; K at
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x(t) = %(1—cosw0t) pour O<t<rt

le mouvement de la masse M est de la forme X(t") = Acos(wyt'+¢), avec t'=t -1

e Pour t=27 :

O par continuité de I'élongation (qui intervient dans I'’expression de I’énergie potentielle) et de
la vitesse (qui apparait dans I’énergie cinétique) en t'=0, on peut écrire :

et :

X(t'=0) = Acos¢ =x(t =T) :?0(1 —COSW,T)

Fow, - ,
0 5n(w,T) O on peut éliminer ¢ entre les 2 relations :

dx L - i :% = =
E(t 0) = —w,Asing dt(t T) "
AZ:DFODZX[l—Zcoswrﬂosz( 1) +sin®(w 1] = RO X(1 —coswy 1) = %Z&‘ia @
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2) On voit que A est maximum (pour la 1° fois aprés t=0) lorsque :
2F,

Rqg : d'aprés la relation (1), il s’agit bien de la valeur de T pour laquelle X(T) :TO =X U

pour « optimiser » le lancement, il faut, logiquement, arréter d’exercer la force de traction au

moment ou I'’élongation de M est maximum.
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