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Un système oscillant, est tout simplement un corps ou plusieurs corps, 
effectuent un mouvement d’aller-retour autour de son position d’équilibre 

 

Pendule élastique horizontale  

Sur un plan lisse on attache à l’extrémité d’un ressort de spires non jointives et de masse 
négligeable, un corps (S) de masse m, on l’écarte de sa position d’équilibre, et on le lâche 
sans vitesse initiale, le solide effectue donc un mouvement rectiligne oscillatoire 
 

  

Dans le référentiel terrestre supposée galiléen on associe le repère (Ox), On applique la 
deuxième loi de Newton : 
 

                       
 

 
 

C’est une équation différentielle linéaire du second ordre, sa solution s’écrit sous forme : 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



                     

 

                

 

 
Démonstration ….à vous! 

 

                        

 

(Dépond de la position de x à t=0)  

 

 

  
 Démonstration ….écrire x(0)… 



 

 

      

          

   

 

 

 

  

      

     



  

 

 

 

L’énergie cinétique : C’est l’énergie qu’un corps possède du fait de son mouvement, 
son unité est Joules (J), elle est donné par la relation suivante 

   

L’énergie potentielle : C’est l’énergie que possède le corps potentiellement, et capable 
d’être transformé en autre forme d’énergie, son unité est Joules (J), dans notre cas c’est 
la somme de l’énergie potentielle du pesanteur, et potentielle élastique, en choisissant 
l’axe passant par le centre d’inertie G comme l’origine de l’énergie, on obtient :  
Epp = mg(z0−z0) = 0. Pour l’énergie élastique, son expression est : 
 

        

 

L’énergie mécanique : C’est l’énergie totale du système mécanique, emmagasinée 
comme énergie potentielle et cinétique, son unité est Joules (J)  

 
 

Lorsque les frottements sont absents, l’énergie mécanique se conserve 

     

 
Démonstration …."Écrire que la dérivée de l'énergie mécanique est nulle"  



 

Le travail de la tension du ressort 

 

Formule générale du travail  

                        
 

 
Travail de la force de rappel lorsque le point d’application se déplace d’un point A à B 

 

                  
 

On retrouve un résultat analogue à celui de l'énergie potentielle de pesanteur dont la 

diminution (l'opposé de la variation)  est le travail de la force conservative P 

 

 



Pendule élastique vertical 

  
En allongeant le corps (S) vers le bas, il effectue un mouvement oscillatoire… 

 
C’est la même équation différentielle obtenue dans la section précédente, sa solution est 
toujours de la forme 

          
 

 

 



Étude énergétique 

  
Énergie potentielle de pesenteur : On considère que lorsque le système est en 
équilibre Epe = 0, ainsi que le plan passant par G à l’équilibre, constitue l’état référentiel de 
l’énergie potentielle de pesanteur Epp = 0 

         

         
 
L’énergie potentielle élastique :  

         

  

     
       

 

            

 



Énergie cinétique : 

 
Énergie mécanique    

 

                 
 

 

 
Pendule élastique incliné 

Dans un plan lisse incliné d’un angle α, on attache à l’extrémité d’un ressort de spires 
non jointives et de masse négligeables, un corps (S) de masse m, le ressort s’allonge 
donc d’une distance ∆l0, on la détermine en étudiant le système à l’équilibre 

  
Dans le repère (Gx) associé au référentiel terrestre galiléen, on applique la première loi 
de Newton :  

 

 

 



on écarte le corps, et on le lâche sans vitesse initiale … 

 
Dans le repère (Gx) associé au référentiel terrestre galiléen, on applique la deuxième loi 
de Newton : 

 

         
Étude énergétique 

 
 

 

 



On considère que l’énergie potentielle élastique est nulle Epe = 0 lorsque  
le système est en équilibre, ainsi que le plan passant par G constitue à l’équilibre l’état 
référentiel de l’énergie potentielle de pesanteur Epp = 0 

                

 

             

 

  
 

    

 
 
L’énergie cinétique 

 
Énergie mécanique 

 

              
 

Pendule de torsion 

 

Le pendule de torsion est un système constitué d’une 
barre (S), attaché à l’extrémité d’un fil par un point G 

appartenant à l’axe (∆) qui passe par le centre d’inertie 
de cette barre. 
 



On écarte la barre de sa position initiale d’équilibre, et on la lâche sans vitesse 
initiale. Elle effectue donc un mouvement oscillatoire de rotation. On étudie ces 
oscillations à un instant "t" où la barre se trouve en une position repérée par l’angle 
"θ". 
 

 

          

 

 

 
C’est une équation différentielle linéaire du seconde ordre, sa solution est : 

 

 

 

         

 

 

 

   
 

 



 

         

 

           
 

Étude énergétique 

    
 

   
On suppose que le plan horizontal passant par G à l’équilibre, constitue l’état 

référentiel de l’énergie potentielle de pesanteur Epp = 0.  
Ceci résulte que l’énergie potentielle reste toujours nulle au cours des oscillations 

 

              

 
Énergie cinétique 

 
Énergie mécanique  

          
 



Les oscillations sont non-amorties, donc on a un échange entre l’énergie potentielle et 
cinétique, alors que celle mécanique reste constante.   

                  

 

 
Diagramme d’énergie 

            

 
 
Pendule pesant 

Le pendule pesant, est tout solide mobile autour un axe (∆), horizontal et fixe ne passant 
pas par son centre d’inertie. 

   

Écartons le solide (S) de sa position d’équilibre et lâchons le 
sans vitesse initiale. Il effectue donc un mouvement 
oscillatoire. On étudie ces oscillations à un instant t où le solide 
se trouve en une position repérée par l’angle θ. 
 

    
 
   



 
Car pour les petits angles on prend toujours comme approximation : sin θ ≈ θ. 

          
 

 

                
Étude énergétique 

   

   
On suppose que le plan horizontal passant par O = G0 à l’équilibre, comme état de 
référence de l’énergie potentielle de pesanteur 

 

 
À un instant t, le solde se trouve en une position repéré par θ  

 



            

 
Les frottements sont négligeables donc, Em est conservée 

       

 

 
C’est la même équation différentielle obtenue précédemment 

 

 

 
Pendule simple 

Le pendule simple est tout point matériel de masse m, qui peut osciller autour d’un axe 
horizontal fixe (∆). 

   
Les mêmes étapes à suivre, pour étudier ces oscillations, il faut mentionner que  

               



Applications 

Exercice 1 
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Exercice 2 

 



 

 

 

 

 



Corrigé  

 

 

 



 

Exercice 3 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



Corrigé  

 

 

 

 


