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Exercice nol (Û5 points): Système à un degrè d,e liberté lihre
Une tige rigide, homogène, de masse m: 10kg, de longueur L:4a, peut
pivoter librement dans le plan vertical autour d'un axe passanî par"O.

Ëcartée de sa position d'équilibre (0 :0o), la tige se met à ossilier.
1- Etablir l'équation differentielle du mouvement du système repéré par

ia coordonnée angulaire 0 en précisant les expressions du facteur

d'amortissemenl ô et de la pulsation propre coo.

2- On suppose qu'âu bout de 4 pseudo-périodes, I'amplitude initiale de vibrations est divisée prrr dix. Sii na

période d'oscillations est égale à 0,6 s, calculer la valeur clu ooefficient de frottement o, ainsi rpe celie dle

la constante de raideur k du ressort.

3- Caiculer le coefficient de frottement de I'arnortisseur qui permettra à laEtige de revenir le plus rapiderment

possible à l'équilibre (régime critique).

Exercice no2 (05 points): Système à un degrè de liberté forcé
Le système mécanique représenté sur la figure est constiûré
d'un cylindre homogène de masse M et drl rayon R pouvant
rouler sans glisser sur un plan horizontal. Son mouvement esi

repéré par le déplacement x(t) de son centre de masse par

rapport à sa position d'équilibre. Un déplacement sinusoïdal

f-* *l{tl * $r.ain$t

s(t) agit à I'extrémité de I'amortisseur de coefficient o.
1- Etablir l'équation différentielle du mouvement du systènre et préciser les expretisions du faot*ur

d'amortissement ô et de la pr.llsation propre a:ro.

2- Donner la réponse totale du système correspondant aux valeurs calculées de ô et de cù0.

3- En régime permanent, donner I'expression cle I'amplitude cies vibrations en fonction de So, ô, rus eT or" .Era

déduire I'expression de ia réponse du système pour 0) * cù0.

On donne M = 10kg, cr = 1800kg/s, k "= 54Û0Nim.

Exercice no3 (5 points) : Système libre à denx degrés de liberté

Une barre rigide de masse négligeable et de longueur 2 1,, peut pivoter autour de

son centre. Cette barre supporte à ses extrémités des masses de valeur (2m)

attachées à des supports et une masse m comme le montre I'assernblage de la
figure ci-eontre, trouver :

l- Les équations différentielles du mouvernent du système.

2- Les pulsations propres CIl et co2.

3- La valeur des rapports d'amplitude et le,s vecteurs propres ou modes

propres que loon notera X(1) et X(2).

Exercice no4 (05 points) : Réponse stationnaire d'un système masse-ressort
1" Ëcrire les équations différentielles du mouvement de la figure ci-contre et met[re

les deux équations ssus forme matricielle"
2" En supposant une solution de la forme :

x; (t) = X, cos cut ; i = 1,2

Trouver les modules Xt(ro) et Xz(or).
3. Donnez la pulsation d'anti-résonnance et les deux pulsations de résonance.
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Exercice no1 : Système à un degrè de liberté libre

r.L =ilt'-)nçae1t avec J =rytmaz

et D = )"(zoe)' +|"(ae)' = ! q(toa2)02

Equation du mouvement :
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*(#) -ffi+# = o ,"Yë + toazae + ka20 = 0 ou ë + zae + af,ï = 0 avec

z, d = L mL = 0.576 = Efo ayec To = 0.6s
4 0.01

i.e u:4,47k{s et k=2614N/m
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0. = 49.lkg/s

Exercice no2 : Système à un degrè de liberté forcé

r. L=t;le' +Irr' -1u*' avec J =ry et x= Ro

- r/3M\.c 1,
L = ,\T )x- - 1Kx2 et , :ia(x - s)z

Equation différenrielle du mouvement: *(#) -ft+H=, i.e x * 26x + af,x = Ascos(@t)

a
Avec d = ifr, ,3=# et to=#so
2. La solution générale : .;
Avec â=6s-t et a4 =frdls;x(t)= (At*A2t)e-6t *Xs(cd)sÛn(ûrt+O(a.l)'\9. q"+
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3. En régime permanent : x(t) = Xo (a;).cos(att + Oça1)

Pour rrt = (Do i

X(oro)=So et o(ro) =-Tro
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Exercice no3 (5 points) :

1"- Les équations du mouvement:4m129 + t<429 + k{(10 - x):0;
i.e 4ml0 +?.k'{e -kx : 0 ; mi*Zkx-k10 =0

mr * kx + k(10 - ï)=0 0-\
(1 Point) \>-

(2 points)

(2 points)

2- ces équarions donnent tl-4m4:;+ zk'l

L,équationdesfréquencesest : 4m2aa -10kmcO2 +3k2 =0 donne r,:2 =

= (0r = 0,5904 i (ùz =I,4668
t;
lN

llm

Les rapporrsd'amptituder, = # =-Æ#fV = -0,60574 ; ,r=#=-Æ#Y - 6'60604

Lesmodespropressont:-f(1)=ti:îl] =t-0,ârrrloc'r;iet-{9[]] ={u,uJuor}tt" Qnoints)

_*,!*r,.]tg] = {3}

L(+ +l = [o,ro*u! ; z,rs+!)
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(2points)

3-

4-

Exercice no4 :

1- Equations du mouvement

t11*: +*kxu *kxu * T:,u,*tls*rt

tttx" *Zkx., -kx, = g

2- que l'on peut mettre sous forme matricielle :

il,n rtli[,] l:t *kll",l fl',,,ct'*i"tl

lo *'-jlu,l.L-* ?k.J1*,1=1 û I

On suppose une solution de la forme ' x,(t)* X, cos t'tt I j * 1,3

Qui nous donne les composantes de la matrice impédance :

Z,,i*)*Qr{*:}*-""ssnlt ç21,, Z,r{a} * *1ç

Nous obtenons Xr eTxz àpartir des composantes de I'inverse de la matrice impédance

'-. k 3 3k sont les carrés des pulsations de résonance'
tr)i*-* C{ e}l 5*-*

'$?"lll

Le carréde la pulsation d'antirésonance est donné par o2 =4m
(1, point)


