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Os
illateurs et ondes mé
aniques

AAV n°1 : Être 
apable d'étudier l'équation du mouvement

d'un os
illateur harmonique - solution

1 AAE et AAS

Savoir étudier un mouvement harmonique

Exer
i
e 1 : Système blo
-ressort 1

Le blo
 d'un système blo
-ressort est animé d'un mouvement harmonique d'amplitude

A � 8 cm. La vitesse du blo
 au passage de la position 
entrale est de 0,5m s
�1
.

1. Cal
uler la valeur de la période de 
e mouvement.

2. Cal
uler la valeur maximale de l'a

élération.

Corre
tion de l'exer
i
e 1 :

1. L'énon
é fourni la vitesse s
alaire du blo
 au passage de la position 
entrale. Il s'agit

de la vitesse max du blo
 puisque le blo
 
ommen
e à ralentir en dehors de 
ette

position jusqu'à atteindre une vitesse nulle aux extrémités de son mouvement. Il faut

don
 déterminer l'expression de la vitesse s
alaire max. Le blo
 a un mouvement

harmonique, nous posons don
 x � A cospωt � ϕq. La 
omposante de la vitesse a

pour expression vx � �Aω sinpωt�ϕq, la vitesse s
alaire, qui 
orrespond à la norme

de la vitesse, a pour expression v � Aω sinpωt � ϕq. Cette vitesse est max lorsque

sinpωt� ϕq � 1 d'où vmax � Aω. Nous en déduisons T �

2πA

vmax

� 1 s.

2. La valeur max de l'a

élération est donnée par amax � Aω2
. Nous obtenons don


amax � 3,2m s
�2
.
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Savoir utiliser les 
onditions initiales

Exer
i
e 2 : Système blo
-ressort 2

Une masse de 25 g a

ro
hée à un ressort os
ille à la fréquen
e de 1Hz ave
 une amplitude

de 5 
m. La masse est en x � 0 à t � 0 et a une vitesse initiale positive. On exprime la

position de la masse au 
ours du temps sous la forme xptq � A cospωt� αq.

1. Donner les valeurs numériques de A, ω et α.

2. Donner les valeurs de x, dx

dt
et

d2x

dt2
à t � 8

3
s.

Corre
tion de l'exer
i
e 2 :

1. Je vous donne dire
tement les valeurs de A � 5 cm et ω � 6,28 rad s�1 dans l'énon
é.

Il faut par 
ontre 
al
uler la valeur de α en tenant 
ompte des 
onditions initiales

(xpt � 0q � 0 et vpt � 0q ¡ 0). Nous en déduisons que α doit être solution de

cosα � 0 tout en respe
tant sinα   0. Nous gardons la valeur de α la plus pro
he

de 0 qui est solution. Nous obtenons don
 α � �

π

2
.

2. En remplaçant nous obtenons : xpt � 8

3
q � �4,3 cm, vxpt �

8

3
q � �16 cm s

�1
et

axpt �
8

3
q � 170 cm s

�2
.

Exer
i
e 3 : Système blo
-ressort 3

Un blo
 est animé d'un mouvement harmonique donné par xptq � A sinpωt � ϕq ave


ω � 3 rad s
�1
. L'objet est à x � �4 cm et a une vitesse vx � �0,6m s

�1
à t � 2 s.

Déterminer les valeurs de A ¡ 0 et ϕ.

Corre
tion de l'exer
i
e 3 :

Je vous impose une 
ondition sur la valeur de A à donner, il est don
 préférable de

déterminer en premier la valeur de A. On obtient le système suivant en tenant 
ompte

des données de l'énon
é :

#

�4 � A cosp6� ϕq

�

0.6

3
� A sinp6� ϕq

Pour déterminer la valeur de A, il faut additionner l'équation (1) mise au 
arré à l'équation

(2) mise au 
arré et utiliser ensuite cos
2 x�sin

2 x � 1. On garde ensuite la valeur positive

de A, 
'est-à-dire A � 0,204m. Nous en déduisons ensuite ϕ � �6,20 rad.
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Savoir déterminer l'amplitude d'un mouvement harmonique

Exer
i
e 4 : Système blo
-ressort 4

Un blo
 est animé d'un mouvement harmonique donné, en 
entimètres, par xptq �

2 cospωtq � 3 sinpωtq.

1. Déterminer l'amplitude du mouvement. Conseil : partir de la forme xptq �

C sinpωt� ϕq et développer puis identi�er.

Corre
tion de l'exer
i
e 4 :

1. L'amplitude se lit sur la forme C sinpωt�ϕq, il faut don
 développer le sinus à l'aide

de la formule d'addition de trigonométrie et résoudre le système. Nous obtenons

C � 3,6 cm.

Savoir étudier le graphe d'un mouvement harmonique

Exer
i
e 5 : Fon
tion sinusoïdale

La �gure 1 montre le graphe (en 
entimètre et se
onde) du mouvement harmonique d'un

blo
 au 
ours du temps donné par xptq � A cospωt�ϕq. Déterminer l'amplitude, la phase

à l'origine et la fréquen
e angulaire de 
e mouvement.

Figure 1 � Fon
tion sinusoïdale

Corre
tion de l'exer
i
e 5 :

Par simple le
ture, nous obtenons A � 4 cm, T � 2,1 s et ϕ � π

3
(ou ϕ � �

π

3
) en gardant

la valeur la plus pro
he de zéro.
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AAS : Être 
apable d'étudier l'équation du mouvement d'un os
illateur har-

monique

Exer
i
e 6 : Os
illation d'un gratte 
iel

Les grattes 
iel os
illent les jours de grand vent. Un a

éléromètre pla
é en haut d'un

gratte 
iel de 350m mesure une a

élération max de 0,35m s

=2

tous les 5,8 s.

1. Déterminer l'amplitude de l'os
illation du sommet.

2. Déterminer l'angle max que fait le gratte 
iel par rapport à la verti
ale en supposant

que le gratte 
iel os
ille sans plier.

Corre
tion de l'exer
i
e 6 :

1. Nous faisons l'hypothèse que l'a

éléromètre mesure la valeur algébrique de l'a

é-

lération, la période d'os
illation du gratte 
iel est don
 de 5,8 s. L'a

élération max

a pour expression amax � Aω2
. Nous en déduisons A � 0,3m.

2. On pose θ pour l'angle que fait le gratte 
iel ave
 la verti
ale. Au petit angle θ � A

H

où H est la hauteur du gratte 
iel. On trouve θ � 8� 10
�4

rad.

Exer
i
e 7 : Métronome

Un métronome est un appareil servant à marquer le rythme. Il produit un 
li
 à 
haque

fois que la tige atteint une des extrémités de son os
illation. Le métronome est réglé pour

produire 120 battements par minute et l'in
linaison max de la tige est de 35°. L'angle θ

que fait le métronome ave
 la verti
ale est donnée par θ � θmax cospωtq.

Figure 2 � Exemple de métronome.

1. Cal
uler la période d'os
illation du métronome.

2. Déterminer la vitesse du point M situé à 10 
m du pivot lorsque le point M passe

à la verti
ale.

Corre
tion de l'exer
i
e 7 :

1. T � 1 s.

2. Il faut utiliser les 
oordonnées polaires. La vitesse a pour expression v � l 9θ �

�lωθmax sinpωtq ave
 l � 10 cm. La vitesse est max lorsque le point M passe à la

verti
ale. Nous obtenons vmax � lωθmax � 38 cm s
�1

ave
 θmax en radians.
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2 Entrainement

Exer
i
e 8 : Os
illation d'un blo
 sur un piston

On 
onsidère un blo
 posé sur un piston os
illant verti
alement selon un mouvement harmonique

d'amplitude 30 
m (�gure 3). On augmente la fréquen
e d'os
illation du piston progressivement.

Le blo
 
esse d'être en 
onta
t ave
 le piston à partir d'une 
ertaine fréquen
e angulaire 
ritique

ωc. Cal
uler la valeur de ωc.

Figure 3 � Blo
 posé sur un piston os
illant.

Corre
tion de l'exer
i
e 8 :

L'a

élération du blo
 est égale à l'a

élération de la pesanteur lorsque le blo
 n'est plus en


onta
t ave
 le piston. Nous en déduisons ωc � 5,7 rad s�1.

Exer
i
e 9 : Os
illation d'un haut-parleur

Un haut-parleur os
ille ave
 une a

élération max de 380m s

=2

. L'oreille humaine perçoit

des sons dans une plage de fréquen
e 
omprise entre 16Hz et 15 kHz.

1. Déterminer l'amplitude de l'os
illation d'un haut-parleur qui émet un son le plus grave

audible par l'oreille humaine.

2. Déterminer l'amplitude de l'os
illation d'un haut-parleur qui émet un son le plus aigu

audible par l'oreille humaine.

Corre
tion de l'exer
i
e 9 :

1. On utilise amax � Aω2
d'où A � 3,8 cm

2. A � 4,3� 10
�6

cm

Exer
i
e 10 : Mouvement de rotation à vitesse 
onstante

1. Un point se dépla
e sur un 
er
le de rayon R à vitesse angulaire ω 
onstante. Trouver

l'expression de la position xptq du point où Ox est l'axe horizontale.

2. Cal
uler vxptq puis axptq.
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Corre
tion de l'exer
i
e 10 :

1. x � R cospωtq

2. vx � �Rω sinpωtq et axptq � �Rω2
cospωtq.
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