A al sl
Les oscillations mécaniques

(e “ﬂ\
(ox 8) iplliall Cis ganadl — 4
:;«_III_'I_IIILJ& ':«_1_1_1__:‘:__I_Ld:‘:.l Ol Fria i;_.!llil_ll - 4.1
s Dbi B (Ul — Clis s Ao gesall 5 U Gl 535 dagad) Gl 53 5 0 )50 gl 530 -
fpalall 55 ¢ pgl o ) S a5
- L_'IR_IILI.III_II_IIJII . ] 5..».1_1 s
(s — cilis s )00 o penall — 4.2
Tt B 3 JLA'-_A:' "_lin_'x \__'jl ?_'Jr.a_d e Jijaj :‘_lJ.,.._dllr ,_-:;'lﬂ 5_'||_'|.u-_a1|| — I'_.I-la-."l‘—:‘ _J_J_Id ;_pc -.-‘I,_':l- Lay .-.1| _".'I_'|'_'|_;;1|| .bji

! = 1 I W

- dgadd  ppaladl 50
Il i — 4.3
ca3aad —palal 50l —Alee ) SIS Alls 8 AloaliEl) Al 55U An 5 e
ol s ellh —4.4
fagasdl B0 LN 505 gaay — LI — fiall 58 el gyl wpaill
(o 4) il allsdl — 5
Ao gan ol ASISH AN Q8D A5 pal) aa Gl GBI panls b phe e Biadha A a6 8 Jad 501
(ol — s s
el ol 5T LSSl dEal 1w b HELs —5.2
Aadaiia Al il pana ana |
s 1a8) bladl (1
Al el e A
Baadl Gl sil) - Aaga Y1 -Aslud) (ald ) s Jia ilaad) Tl (e Bl LNl LClCual) Cile ganal) (g Jans
el s - 0N ol s
Sall B e s o a9 8 s dla Al ASS ¢ ilua s (e G 9S Janl) (ol 1) 8
Alaia g Gl (63 (el Gl bl e m ASLS Glia aca (e (98 Gl Gl sl
Dusad 38 yar ¥l saa I g Andili AS a Jlad) AdSe 4y gdill G181 ila e JS 98 (1)) 50 (ol 5l 8
(oo Uilna Luailaia Lyl lboad) 48 b (2 Jan g (g stal) A8k G i ) DU G (g 58 elln (30 (1980 () ol 55 8
Dol S ja

Y.

&L

\
\

o

Jaa o g

., |

Y o

i . 13
| 1 a3 a3

T ol ™ gt

A gida A Ly

O pdga Jga (Gl GRIAS A (o) LudlidS a o s )] LSailSie Lidiia de ganal) iad
ALl A Al < jraa (o
sob Loy Jpall Appdadi AS a8
Agd il 4] 3 g lidial dde 7 5a 1Y o pdagall ga g iiaal) () 6l paga =
ALY 83 adall bl aae s oaldl a3l Laiy ) Baa) g 4dd Jlad) Bae ga g (aldl) o) =

F 8 .I- ¥ & x “ i X W N
el 0 ?
f W . L v

; i da g g
LA ! e bl




LSl 433) ¢ ga (8 @ddial) Gl jadl gl aiy) sde (e oA kel WAL LAY A gal) (5 gealll Aaill) A pul =

;Zé"J.EM\(Z

B aai el L ilal) cbpdydil) (e Alia(]

b i ) Lghieal (e (Al CUSISIaY) Gaseny 3 gadl) 3 Al Giaa

Slall g ) 5gdlS aile aa pa udpdial) (bl dis it (dadle CASISIS) -
, ila an e QlNial) (bl die Eiaal s CilsISia) -

Al bl 3 gad dalii(@

Cldadill aw g of Badl ¢ de ganall jgad Al ¢ jEiual) ¢4 ) il aulaga o8 oA ol g8 o U g Lad 53 of) Ui pa Ll 6 cLal g 35
Lgadd) B Al s b Al o eend, AS Al ce qulilial) i gy o ) QaBliy

A 5 adaga A i ¢ ) L pdi Qllial) a g ablily Cisal) 3gadldllae
A dpdi hiall AS o (60 el g, Siiunal)

XA

L
—

LT s e _
II | I I'I g !

Tal,
ol Y
| ! T[I L% /

D) 9a5) aw\;dlaﬂ Jgadlidllae
Al ayll) e Juaald 3 gadd) dsan) o g 490 Y Ldtall AS A 58 Al 23 =

(JS& ) | gy o) O Baa) g A ilial) ADIA Jads sz jall ciad allatle

LA
8
¢

- /,f——

-\.J.

oy ) (g9 siall A3 )) g8 g ) lidial) ADIA 3 gryegr el AUl

Y

X
E#Idﬁglﬁl

X
E__J;\..l _;.Ln.ul _
- 3

Sl = ———— =y ol

453 g8 i ga ) agay Sk U g il ADIA (§ At o jad) (56b alliille
bl O ¢ el
. Allas ddadil) AS al) sl @llly g 5aaal) ABUAY Gy gal (pa (ST Aaidla B jgal Jariedd Apdylil) 4S ol Alual ; A3 gale
Louablita 4o Jlaatiady 3 Yigea SJM&SJA&.\.QM:%A




W

Aadaiia Al e gana dud T
t ool ol ol (1
A sl dad Al ()

.oadil) Adla waas iéji\ dda yal)
(el Adla K dua T = KA/ @ ABlally qaalidl) 138 an yig A7 Al e 130 gl ol (i) 5 65 30

A£:|f—|o :Ml.h‘g\j N/m:g&\hgﬂgdw\ew\géwﬁjubgm\jyﬁ a:uugAJ

A7 AN ANy (2l g8k i 80 Jlay o A) asicsall An gal) Jalrall (g sbes il Adla Liilia g
T

4
B/
K_&T_ i
AE (M), — (A,
A
FiY:
, s oS e el Al Bl Ll gall daad s ALl Al el

_E‘J -r‘rrlﬂ-l-jrul-%u‘-a-;rul-?ém .-.-.-E-I“- -I 2 .--+_
AL A e G0k 0 ad Al fee sl BN Ll ) el -
L CLLEL Galdl el caad a8 LA 10 i el Silie adaed pao
5 - LD Galdli eall ARilodi Al el ddn Cpa el AL 80 -
. CLLEL Gald 5l Aol Al gdall Gedl da Cpa el il S -
LT [ . el vl ALS 5 Gadlil APl gl QLU Galdl gl i piiied

(A8 ¢l ol gl )2 A BT A Al (o

ALl daealle

Al LaS ) ) g Lad (398 £ guagag Adialia & Gl (63 il digh B Cufle mASlS JUA (e UigSa LS U ya Ludl gi yliad
Al Jead

LLaA Gu i
I
,?'r S pgoeBs s B un.u- - a,l"'-.\
/ ||' '
 Baada 58 Al AS o Al muatho ) 2l X Ay 451 65 gua sa 008 LB JUAY g 35 (A o) Abeanal) Sl g
{Jua}du g 2al) A garall
LA P A o Al adad, 4 a DA JLAY) ;g il 3
v (lage SIS Guladll o Ao 433 gas A 5 (A sgd) il il R 8 g
(G Ahwal) 433) 55 gudaga () calial) el 3 () Ladhs () I F = —KXTT o) gy &gl 3580 : F
A dad x oy

SF =méd, : (sl U gl Gk




P+R+T =ma,

0x saall Je hlauy)

0+0-Kx=ma,
2
mX+Kx=0 H —Kx:m.d;(
dt
bl g 50 R B L) g L= 0 s 14308 g

Lomadl AL My Gl Adlar K
3 all Al ) Alsadde

X(t) = X cos@yt + @) : b S iSidpa iy 4 X+—x=0

s bl Aataal) Ja
m
M) el sy — xS X(E) S X ¢ @ e o g ALY

: o X(D)
(M) @ sl D) a9 48 ol ag

DX
(rad) 4iasy .t dBal) die dpdildsal b it + g
.(rad) Qs Jual die ds Al sk ¢
sAadal ABMaly T, galdd) jgall aadasize s rad/s:q aldd) (2l w,
XKLL
+ ‘i‘,
+ ;
o o -.‘. ;- "‘-,‘II i- '\‘I J o 'h," ¥ & 1{
| 1 'l l. { \ l‘-l 1‘ i \
1 i \ 3 [ | !
1 | \ f ! | | | ' £
| I i | I !
] [] [] [} | }
] [ ] ] |
] | \ ] [ [ \ i ¥
1 ] ] | 1 i [} : |
'll ! 1 : 11 | L | '
¥ 1 ] L} ¥ § [ | i
£y xm W \U UJ --\uf
—-1<cos@t+¢) < +1 O Ly 4 sals
—X_ <X COSELt+@) < +X s O
- X, < X(t) < +x sl

10l il il el s paldd) pauille

X+ —x = 0 Aubdalisl Aslaal) Ja g8 X(t) = X cOS@t + @) 1 of L
m

s Al Aslaal) A (a gad afix 1 A ABLdal) e Eas
X(t) = —aw, X, sin(w,t + @)

RO = =0, 1y 0@ F F)= ~ 7O

x5

2l LS gl Al ALl Adabeal) & (i g
2 2rir m ; v e K K
To=—="==2m|— :alay walddl (audl a)0=W/— 0 -w’x+—x=0
w, K K m m
m

m i . ,
T, =21 m 18 (el Gl sill aldd) el i



gl N 0 st 2] B Bkl (7
.m=200g S 4 cla ama g K = 20N / mAidua gali (e U gSa bl 5 U pa Ll g3 puind
Aoy A ju 0l 3em @ 4d)) 55 g ga (8 Jhu) gad Ll ) S pmall 3

r G H

.Gy 05 die S vl guad S g0 g (akaia O Abal JELY) gai g ga Ll 5 (0,1) Lala s
e gal) Alal (AG) Alwal) 43 5 ga (0 pridll pay t = QAL 2ie
LoD de Af Rl A sl (1
AS all dalal) Aalead 2540 (2
. A4S all dda ddaeal) 2240 (3
Sedidial) A Al paldd) ) gall ) (4
g=10N/Kg : ds

[ Sawad } dugtall de garal a

ol 039 P Aul s gill pady )5 e awdd) : sl 3
To KAl s sl sie all) jigh Adg el 3 680: T,
)5 Jajd e i A8l 03 mg- KAl =0 16l Ty =P =mg: W ¢ sh s PA Ga
Al = M9 - 02KGIONTKG _ 610 g 00ms e 0 s sie ki A Adas
K 2CN/m
2 Pl AAY & oY (g Q@
pddl g P 2AIY (5 g8l S acall pudady 43S A (PIA
T =-K(Al, +X) .obiil DA Jal) g, 4 aal 3680 ;T
P+T=ma, bl SF=ma, :4u

(2) P=K(A?+ X)i = mag
(Js&d) i) ¢ sl e (alill iud) Gl aa gadaia 0 Adal JAY) gad gaga (0,1) Lalra s

i

p—— P —
1 p——
p— B. c;_%
—_— ﬁ_:_:.: PF
lat, A
a
s —
- i
P P
ke -+
\ s

S Jean (0,X) sonal (5 (2) Ablal) Blicy
+P-K(Al, +X) =ma,
mg— KAI, - Kx=mxX
st Al A 8 mg— KA/ = 000158 Japd PA (e 4 Layg

_w\j\gﬂ\w\ﬂ\kﬂmuﬂ\haw\ X+£x:0 ;gi — KX =m¥
m



X(t) = X, COSEt + @) 1 (b LS i ARl A lialésl) Astaall Ja (3
X, = 3cm: Uzl cilbaal) DA (e

. » 77 . 4t 3 . 1 . » .
e 4d) Lagg ¢:iED cosp =00 o0=x,CoSp :¢d X=0 «t=0 Adall aie Ll dgiad Ja gl PA (g

ABalll o3a diey > 0 @ gal) adal) B 45 5 audaga (pe adl) oyt = oAkl

V=X=-x @, sin(w,t + @) Do X(t) = x_cos@t+¢@) : ol
¢=_g:¢,33 $<00 sing<0 [ V=-x,w,sing>0 Wi t=0xey
x(t) = 3107 cos@, t - g) : LT
w, =\/K - |20 _ /l00=10rad/s : Ll oaili(4
m 0,2
2n _2n .
To =2 =7 0,628 = 628ms:caldd

(0]
i ¢yl a0 12 a8 ) (Gakal (3
(AN (¢ glall llly @ =10° dagl e dila ¢ (g wudad (548 lia) (9 (355 O Ay M =100g 43S cila as
: A JSED Ay LaS Gy Jasi e i) 138

g =98N /kg 4 sazg¢ A/ =8cm (s de alil) A ¢ Lale
Lozl A aa (1
A e s g% 0 % AE30M:G JIuY) g ) Ad)) 55 goda g 0 ) ) 755 (2
As all Al Dateal) aa 6i(1-2
Lol Al A s ddagx = +15em Sl <3 Al (pa t = QAR die ¢ ey aall ) guad S e ¢ Lale 122
. Andy il A8 all duia 3l Aalaal) aa gl
Agdaldl) 4 all Galdd) el Gl (3-2

sy
1058 Al Y1

l.‘l

Gl il e
s AU o 58U lal) aall puady ¢ 03 sl Xie

L4dj9: P
LAia) Gg ady el (Y« hadl o Lagas 89 ¢ ulall) gl cish e kel 80 ; R

Ty = KAL sl ¢ o)) 6 e ()il jigh A5 el 368 1 T

P+T,+R=0 :¢Js se

1 ox 9l o by

OJsdbyd wy  mgsing-kAl, =0 0 +Psina-T,+0=0

mg.sinag  0lkgx 98N.kg ™ xsinl10
K= 9 _ 9 9 ~ 213N/m : dag
Al 8x10™*m

jv)




2
Al o Bl Glal) acad) iy Apdoidl) A4S al) DA (1-2

LAd9:P
LAl 98 aly el Y ¢ el e Lagas A g ¢ bl o il o Al 368 ;R
T=—k(X+AC)T  dghade o)) sl die (il g g al 58 o T

: (gl (AN (g3 Gy

P+T +R=m4,
LOX usaall Ao A Lud) A8al) Jaliudy

+Psina +0-k(x+A/l,) =ma,

(2) mgsina -k.x-kA/, =mX 1)
d —kX=mX : gaai (2) B 03 mgsing—kAL, =0 Ul o)) hyd PA Gay
2+ X x=0 i) mX+kx=0
m

s AS all dda ) Aslaall (2-2

X = X_.COS@, 1+ @) : e u-k-%;d\-ﬁoﬁbkﬁg&x+£.x =0 Aplala) Adsaad Ja
m
=3cm=3x107m :
21
= 4fkrad/s :uadd paul
x =3x107? .cos(4,61.t+¢) s fas o) o))
X =+15em=15%x107m ¢ t=0 sl vie ; Wl dgiad) g dd) PA ez fa ) Y Jual die ¢ jshall yaas
15x107 =3x107.cos@) 1 sls Juand X=X, .COS@, 1+ @) : Gl Jadl & Lo gxilly
¢ =cos' (05) = +§ O cosp = 05 : 4day
(=0 ), v>0 gl cagall alal) 8 f ) gl Jual dic A8l o3 (e s pead) ¢ Lagg
X =X_.COSE,t + @) :
V=X=-X_.0,.Sinw,t+¢) 1 o)
p<0 0O sing <0 O V=X=-X, W, Sing>0¢t=0 ey

x =3x107%.cos(461t —%) ) A all Aia 30 ddalaal) Sy @ =-— 3 s OY

2.7 m
T, =— =2m,|— = 136s
° \/I =

tdaw padl) dad ) (!
L C ) A 8 A a1 A gY) Ads yal)
Aty Ao pu (92 0 A Al o (uuallIG gl 385 (e Jlall) il VA D gaall g LS quudall i ¢ A Ll g Jardiaud
Aol amiy AT ellay dlud) (agad ol SN g Gl e Jlaniuly g
JJandioeal) bl Y Al gl LAY 0 Of it dd ) 38 DA (e
) Gl b All)) Adall Ae gagall ) gudd 0l ).{:‘u&.uba Al s yal) B
sl G g Lad de ganall paial A jsaall (pe o ddlacall (i o il o cplead) il p ellad) Gudiy Jadiag
Al AS Al (al  gal g ity A s (193
A% AN T2 Galdl) )oal ase & s Jlay o3 el ae i (o ABlall i (gf) Cpand) aidaga il ga 4l L
n A JSA) o dade o Juand

: el Heal (3-2

il i (2




dﬂ

(A oot )1 A L A Al (o
il 229430 a6 aspiee ) o
o ld) Bk dalio sl S e (e (Blaa (Hira b Gag A B (o 30 dlla e ANl 55 O 9SS0

_I
i M
1
doa &) g0 Lndudi A Jady i Badl | Aity & s Qg 0 ad 6 Aagl e el A gaall Jga LB cuudall) i Laaie
Ade i g silad dlud o o Jay Laa @)1 sl a9

Ll 018 Ladis el Lgdaloy () ) s 5B g sana 0 il LA 13 g

T £ Gd dl Je

el A 93 Jan pandi A g3 3 W (AT 5 (i 9B A 93 30 Cliald i Lt AN 5 B E gana
,3,,\34,\3\ 4:\..,\:..‘43‘,1\ Sl &IAJ\ uijwig,.ﬁ\‘gﬁ\‘gﬂ\ ejmgﬂ\ gﬂ\ %34}&9‘ Ligila 068 Ladie ¢ gﬂdalﬁcﬂluds‘ &393
(I8 Aa g3 hg) M, s AN Aagade el Ja iy
ellad) Saa A5 Lagrly uaaldil) Jalra g ) 9N Ay gl 5 aon cuualdi N A 923 e ¢ (A gaadl B B3 ) 4y add g
.C o) ey A Al el
Mm ol dagiesis M, ey M, =-C6@
N.m/rad : @ W 4t: C

rad :edludi el dyg; : 6

A5 a3 W Aagaease o e 5 (-) SN
_MAKAMJMJEQJM‘ Sl ;\*GJ.ugﬂi %Udﬁﬂ;&};&a

Alalil) Asaalle

bl A0 CASIaY) Gl Ay, Anddi A8 Al moaid  Aiay A s (gt 0k ad B A gl (Al (ol ol
e

=T}

"

{M\}MJJAA\ de ganal)




1Al (5 g puady AS Al DA quual) 16 6BY 3
Ajs :Pe
JRE A gV Re
M, =-CH:pd i M ssie
o9 Al A il oY SM,F =J,.0  :ouall Jo b aill L) 8dlal) (gl
M,P+M,R+M, =J,.0 7]
o e g Clakliy Laa i A (Y M, T=05 M,P=0

0+0-CH=1J,6 : ol
el (ol 9 Ayl S el dbeialitl) Alalaal) 9+J£9=o 14y J,.0+CO=0 ]
A
B(t) = 6, CoS@,t + @) : b LaS ST A A2 Aalaall 38 Ja
1 T, e ZZTW/J—A waldlo e s rad/s:e w = < S LN QI Y
w, C Ja

(JSad) i), Absh) (bl Lagd cpililan Oianiu Jaag quudall) IS 1Y) i gala

gl

-m d d i

J, +2md? ) ]
(2)T'o=2-7TW/AT roaddl o jgag il a3e: J, e J, =0, +2md? cessiale

Sl ) 8 AU TIT
; A ol LAY (1

Aaln e o Ay Basgal) AU (s il (g . 5aakn LS gt ASilSaall D) e clS\Siay) figs
i)

AL s gl 138 Al guna 436yt 1 A DU B Ay g o SSual bl o i

gl gV résonateur(cbisl ) Ldiia) de gaaal) Jo T W gd (a8 Andidi A8 a i) de gana g g ¢ (Excitateur)

A e AT

L0 i g o) Sl pand ALl (2

B3
A3S Ay e —
o TN, “adl sl
IV g Al A8 a3y ) 1

o N 0225 el gp &l Lalyy N oaldd) 5238 (LY 599 qaady Gl Gl 9l el 13 2
duda iy 33 i QA e | e ey Al g 4 guae 43S a el S A PU) L) daiey M) & el aa (Sailaal) udidial) Jay ) Al
Galil) a3 ) (38 g5 dad o (& jaall) il 33 5 dasdad Ledie LY 038 au g adll Ao Juand & el 035 it dic & )

m - - - o 9 P8t i o - -
T, =211, K R (Ol sl U Galdd) el ) Al (B As ganal) () JSAIN = N, (Ol oul sill) (U



e sal) glia b aldd) 023 i

A peud) T png (158 (8 o o3 slad) i e uanh B 5l iyl B AU LS LalS lmaa 3 gadl) (S LalS ; 423 ale

Ll ied s dad MAL

o () e A ) g s ey g Lk il (19S5 (6 5B 39l Ala (g

& x(cm)

7, aka Cd ol

i

y

L e

y N(Hz)

1 A8 Jh (@

38 anad) ey g3 Gl 5, (333t o il Lagil 58 s Sinsn 15 Laie oy (3533 ol 55 om g 130 01555
DAY 1 s o S8 ¢ 03 i glusa Aﬂglglﬂ\éﬁg.ﬁl\ ol gl H‘gglglu:o)ﬁ?ﬁﬁj\ﬂeby& Aag i Ladis sl
33 0 () ey e (i ) 16 b (0 325 i g ey Consn

A IS Ay LaS Al 8 Sl (53 s i Laghos 3 (o ) 5 o 5 Qa3 Sl 130 e 8

SBIRO Abdelkrim Lycée Agricole Oulad-Taima région Agadir Maroc
Adresse éléctronique shiabdou@yahoo.fr
Msen messager : sbiabdou@hotmail.fr



