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I-Travail de la tension d'un ressort:

1) Travail d'une force constante lors d'un déplacement rectiligne:
Le travail d'une force constante entre deus points & et B est égale au produtt scalawe du vecteur force & par le vecteur

—
déplacement A5 f"_:""'_:"""'"""""""H""”"":
WF =F.AB=FxABxcos{ F.AB ) !
A—B :

2) Travail de la tension d'un ressort:
Considérons un ressort de longueur inil:ialr: £, et de constante de raideur K place sur un plan horizontal comme

I'indique la figure suivante:
.; ’\‘_%H

Latension duressort T=—-&xi nlest pas une force constante,
Pour calculer le travail de cette force on doit considerer le travail élémentaire de cette force AW sur un déplacement

infiniment petit & sur lequel nous considérerons que la force est constante & = T&  avec: & = i
donc: W =Fd=-Kxid&i=-Kx.d& dob W=-Kxk

Le travail total de la tension7 du ressort lorsque son point d'application se déplace d'un point d'abscisse 1 4 un point

d'abscisse x; estla somme des travaux élémentares, on l'obtient en utilisant le calcul intégral on a donc : &W = —K xdx.
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- X 1, 1 1 1 1 1
= WT = -Km’x--}{'j xdr= K| = ==-=—K(x, =1 )==K(xy - x,°)
M, - M, x 2| 2 2
1
Donc le travail de la tension du ressort lorsque son point d'application se déplace d'un point M;d'abscisse x; a un point M,
) , . . 1
d'abscisse x; est donné par la relation suivante ; WT == K (x XZZ) (1)

T1-T2

[-Etude énergétique du pendule élastique:

1)Energie potentielle de élastigue:
L'énergie potentielle élastique d'un pendule élastique est I'énergie qu'il possede grace a la déformation du ressort, elle est

donnée par la relation suivante:  E , = E.K.x2 +C

C: est une constante qui dépend du choix de I’état de référence de 1’énergie potentielle élastique .
x : allongement du ressort (en metre)
E . : énergie potentielle élastique en (J).
. . e 1
En considérant comme état de référence =0 lorsque x=0 laconstante C=0 donc: E, = E.K.x2

Remarque : Lavariation de 'énergie potentielle ne dépend pas del'état de référence. En effet:

o 1 i

-danz lapostionz; ona &, =—Kx +C e R ; ;
" 1:2 I'énergie potentielle 1 882 = Epy — Bpy =~k (% —x) v (2)

-dans lapostionx ona E,, = E'K'sz + R LR LR '

Draprés (1 et (2) on a WT = - e

1+ 2

2) Conservation de I'énergie mécanigue:
Pendant les oscillations libres non amorties d'un pendule élastique horizontal constitué d'un corps S de masse m et d'un
ressort de constante de raideur K, appliquons le théoréme de I'énergie cinétique sur le corps S entre un point M;d'abscisse x; a

d'abscisse x, un point M,
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ﬁEc—WP+WR+WT Cna: Wﬁ:m et WR=0 donc: ABc=WT or . WT =—ABpe

l=+2 1+12 l+2 =¥ 1»2 l=2 1=+2 1+ 2 123
done: ﬁllE;c =—-hApe =  Br,— Br, =—(Hpe, — Hpe|) = Hr, — Br) = Ape, — Bpe,

1+2



= Ec, + Ec, = Ec, + Epe, d’ou: Em, = Em; donc I'énergie mécanique est constante.
3 Détermination de I'équation différentielle par étude énergétigue:

dE
Si les frottement sont négligeables , I'énergie mécanique de l'oscillateur est constante : E_ =C® donc: dtm =0
dE 1
or Em=Ec+Epe.=£.mX2+l.K.X2 donc: m :—(— + - Kx)=0 =
2 2 dt dt 2 2
%.m. (2XxX+ %.K.(Z.X)'() =0 = x.(mX+K.x) =0 dou I'équation différentielle: m.X+K.x=0

4) Expression de I'énergie mécanigue du pendule élastique:

: el o 2. /
La solution de I'équation différentielle: mX+K.x=0 est: x=x, cos(_l_—”.t+qo) avec T, =27 %

0"

2T . 2T
donc: v=X=-x_,A —.Sin(—t+
n T (T )

0 0
27 4? 4.7
By =E,+E, =1 Kx*+= 1 my® = lK.xmg.msi{—..ﬁ + o+ l—.m.:r;,ﬂ2 — s ’(m‘,.s + ) avec: Tj =7
2 2 2 p 2 gﬂ | K
2.7 1 o 21485K .,
donc : B, =1 ¥ x.? cos? — )= ———in ‘(@ L+ P
" 2 ] ( ?; 2 » J'T.m (-] j
1 2 1 2 2 .3 1 2
—EK.x 0% (T .C+¢?)+ Koz, ? sin (@, t+@) —EK.xm cos (@, L+ &) +smn (@, +&) —E.K.xm
&
5) Diagramme enerqethues :
a) Cas des oscillations sans frottements :
Dans le cas des oscillations sans frottements I'énergie mécanique de I'oscillateur mécanique est constante.
1 1
E, = E'K'sz = E.m.vmax2 =C"
- . e 1
En considérant comme état de référence E=0 lorsquex=0 onaC=0 donc: E , = E.K.x2
En représentant la variation E, ,E. et E, en fonction de x on obtient le diagramme suivant:
h E
(3) ] E,.
(1) , |
E o= ; (1) Représente Ep,
2 ' {(2) représente Ec.
. 1
. {3} représente Ep
] i
I : X
_><I'I'IEI I:I XITIEI -
A chaque instant ona; En=Ec+Ep donc : Ec=En-Epe
Et en représentant la variation de E,. ,E. et Em en fonction du temps on obtient le diagramme suivant:
T —‘(3)

(2)—
Em 3 C&’
(1)
\ X

0

(2) Représente Ep.

(1) représente Ec.

(3) représente Ep .
t

1
Car: o =§.K.;r:4 awer: X=X, cos(T—i+¢:‘) donc: = 2Kx oS (?£+¢3?)

Pe
ac a

b) Cas des oscillations avec frottements :




Dans le cas des oscillations avec frottements I'énergie mécanique de I'oscillateur mécanique diminue jusqu'a ce qu'elle
s'annule.
Diagramme énergétique.:
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[I-Etude énergétique d'un pendule de torsion:

1) Energie cinétigue du systéme:
L'énergie cinétique du pendule de torsion est égale a I'énergie cinétique de la tige qui est donnée par l'expression suivante:

Ec=>.J,.6° J, : estle moment d'inertie de la tige 0 : est la vitesse angulaire . ,

2
2) Energie potentielle de torsion:

L'énergie potentielle de torsion est donnée par la la relation suivante: Ex= E.C.GZ +C*

C": est une constante qui dépend du choix de I’état de référence de 1’énergie potentielle de torsion .

. , es 1
En considérant comme état de référence E ,=0 lorsque: & =0 donc Ept = E.C.QZ la constante C=0

3) Energie mécanique du pendule de torsion:
L'énergie mécanique du pendule de torsion est la somme de son énergie cinétique et son énergie potentielle de torsion.
E,=E.+ Epe
En consideérant comme état de référence E ;=0 lorsque & = 0, I'énergie mecanique du pendule de torsion s'écrit:

E, =1JA.9'2 oo
2 2

: .. e : dE, o
Si les frottements sont négligeables, I'énergie mécanique de I'oscillateur est constante : it =0 donc:E, =C

1 . 1 dE dE d 1 . 1
or :E =E_+E_.==.J,.0%+=.C.0% donc: M -0 = n=_—(2J,.0°+=CH)=0 =
mooTe TR A 2 dt dt dt(ZA 2 )
do

%.JA (Z.Q.E) + %.C.(Z.@.%) =0= J,.00+C60=0 dou: J, H+CH=0 = équation différentielle.

4) Diagramme énergétiques :

1, , e 1
En considérant comme état de référence E ;=0 lorsque & =0, laconstante C=0 donc: Ept = E.Cﬂz
Ept
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[M-Etude énergétique du pendule pesant:

1) Energie cinétique du systéme:




L'énergie cinétique du pendule pesant est: Ec= %.JA.QZ

2) Energie potentielle de pesanteur:
L'énergie potentielle de pesanteur du pendule pesant est : E, =mgz+ c*

En considérant comme état de référence E ,,=0 lorsque z =0 la constante C=0 donc: E  =m.g.z
Zz N

Lorsque le pendule pesant est mcling d'un angle & , son energie potentielle de pesanteur est: &, =wme gz

zp=d—-0H =d—dcos@=d(l-cosd) = B, =mgd(l-cosd) avec: -8, =8=+48,

donc pour jcos& =—1 L'tnergie potentielle de pesantewr est masmale © Eppe=2.m g.d

On a deusx cas possibles:

- 51 B, = 2mgd | l'énerge cinétique du systéme ne s'annule pas etle systéme se met & tourner sans arrét et ce n'est

pas un oscilateur mécangque.

-3 B, < Zmgd l'énergie cinétique du systéme ne s'annule aux posttions =38 et 1l ozcille de facon périodigue.
3) Energie mécanique du pendule pesant:

En considerant comme état de référence E ,,=0 lorsque z =0, L'énergie mécanique du systeme :

E,=Ec+E, =%JA.92 +mgz

4) Diagramme énergétiques :

B =mgd(l-cosgd)

2myd
: E.
1 b "F. .
. E. o
mo-4a, +4&, T
: _ 0° - o m.gd.6?
Pour les petites oscillations & <15° 1—-c0sé = 70n peut écrire par approximation: E_, = Tdans cecason a:
d
5 = m.gd 8
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