
USTHB L2-ST Module : Vibrations & Ondes Mécaniques

Examen de Rattrapage (Janvier 201S)
Exercice I : lDL libre (Spoints)

Un pendule est constitué d'un disque plein (de moment d'inertie jo =Ï MR ) et d,une masse m supposée
ponctuelle, fixée sur sa circonférence. Ce pendule peut tourner autour d'un axe (Â ) fixe passant par le centre
O (figure ci-dessous). Il est relié à un ressort de raideur ic et à un amortisseur de coefficient dè frottement
vrsqueux c.
A l'équilibre, la masse m étant à la verticale, le ressort est non déformé, on écarte
le pendule d'un angie 0s(petit) puis on l'abandonne sans vitesse initiare.
lÆorire le Lagrangien L et Ia fonction de dissipation D du système.
2Æn déduire l'équation différentielle du mouvement en précisant
la pulsation propre a.rs et le facteur d'amortissement ô du système.
3/ Le mouvement observé du pendule étant vibratoire.
Ecrire I'expression de la réponse du système B(t), puis calculer la valeur de la raideur o

du ressort k pour que la période des oscillations soit égale à 0.28 secondes.
On donne : s =l l0 N.s/m, M=5 kg, m:0.5 kg, R : ZA cm, g= I 0m/s2

Exercice 2 z tDL forcé (5 points)
La poulie de moment d'inertie /s, mon-trée ci-contre, est reliée à une masse ponctuelle m par
l'intermédiaire d'une tige de masse ndgligeable et à un amoftisseur de coefficient
de frottement visqueux a. La masse m est reliée à un ressort de raideur k dont l'extrémité
est animée d'un mouvement sinusoidal S(t) = So cosrrt.
1/ Monter que l'équation differentielle du mouvement s'écrit :

i+26i(+ufix=cofiS(r)
2l Donner la réponse du système r(r), en régime permanent, en précisant l'expression
de l'amplitude X6 à Ia résonance.

3/ Quelle valeur de a faudrait-il choisir pour que l'amplitud^e X6 à la résonance soit égale à .S0 ?
Ondonne :Jo=2.5kg.m2,m=Zkg, R = 50cm, g:lQm/s2 ,k = 40A0N/m

Exercice 3 : 2DL libres (5 points)
une barre de longueur / et de masse M reposant en son rnilieu sur un pivot
fixe est couplée à une masse ponctuelle mpar l'intermédiaire d'un ressort
de raideur K (voir figure ci-contre). La masse et la barre sont reliées à un bâti
fixe à l'aide de deux ressorts de même raideui ft1. A l'équilibre, la barre est
horizontale et les ressorts sont non déformés.
L Etablir les équations differentielles du mouvement de vibrations de faible
amplitude. Onposera;x2=It, * =9m etK =kr
2. Déterminer les pulsations propres du système rr.rs1 et @s2 en fonction de

3. Calculer le rapport d'amplitudes dans le deuxième mode de vibration. En déduire les solutions x1(t) et )cz{t)
dans ce même mode.

J.s1t) = 5i, cosrut

trt)6 -- l-* \m

Exercice 4 z 2DL forcés (5 points)
On étudie Ie système de la barre couplée à la masse ponctuelle,
l'amortissement. La force sinusoidale F(t):Fecoscrrt, est appliquée
barre (voir figure ci-contre) aveç M = 9m et K = kt.

en régime forcé en tenant compte de
perpendiculairement, à l'extrémité de la

L Etablir les équations differentielles du mouvement pour les coordonnées xr(t)
!

et xz(r), où rr = ;0. Endéduire les réponses x1(t) etï2(t) en régime permanent.

2. Quelle pulsatioi a.r faut-il choisir pour arrêter le mouvement de la barre.
En déduire I'amplitude X1 de vibration de la masse m..
3. Dans le cas où I'amortissement est négligé, déterminer la (les) pulsations
de résonances.
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