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Exercice 1: (5 poinb)

Le système, représenté sur la figure 1, est cpnstitué d'une poulie de moment d,inerlie Jo et d,une masse m.
Après avoiiêcarté la masse m de xo de sa position d équilibre et lâchée sans vitesse initiale, le système s,est rnis en m'uvemen.

1. Montrer que dans le cas où re = 2rtet* = :t , le Lagrangien du système s'écrit:
fro

t=|[+^x'-+r.x']

2' Etablir l'êquation du mouvement du système et préciser les expressions du c,oefficient
d'amortissement et de la pulsation propre du système.

3' En supposant que le dépracement x(t) du système s'écrit x(t)=(a, +art)e-rr,
déterminer dans ces conditions, la valeur du coefficient de frottement g , la constante de
raideur k ainsi que les constantes d,intégration ar et az.

On donne: m =10k9, rr ' 10cm et x(0) = xo=1Ocm,

Exercice2: (6 points)

l' Le cylindre représenté sur le figure 2 de masse M et de moment d'inertie Jg peut rouler sans glisser sur un plan, 1 est raccorclé d,un côté à un
bâti par un ressort de raideur kr placé à une distance a du centre et de I'autre côté, par un amortisseur de coefficient de frottenrenl a, ptacé au
centre du cylindre et attaché à un bâti en mouvement sinusoiral d,élongation
s(t)= g.tintt.
on appelle x = R0 le déplacement du centre de masse du cylindre par rapport
à la position d'équilibre,

1. Etablir l'équation différentielle du mouvement du cylindre en x. préciser

I'expression de la pulsation propre oodu système.
2. Donner la solution de l'équation en régime permanent.

3. Pour une pulsation al = 10rd/s, quelle est la valeur de a pour laquelle

sr&
sÉ*
1ni*tk

l'ampliiude d'oscillation du cylindre est maximale? Ëcrire, dans cette condition, la solution x(t).

On donne: M= 40Kg, R=1 m, kt= 1S00N/m, s. = 12lkg/s et Jo= @

Exercice 3:

Partie A: (Spoints),

Le système de la ligure 4 est composé d'une tige rigirJe uniforme, de rnasse M =l0Kg of de longueur L= imqui peut pivoier, dans le plan
vertical, autour d'un axe passant par I'extrémité o, L'autre extrémité est reliée, d'une part, par un ràssort de raideur k à une masse m p*uvant
gfisser sur un plan horizontal et d'autre part à un bâti fixe par un autre ressort de même raideur k. A trgs, lo tig", .n 6riiini-, *t verticale
(0(0)=91 et les ressorts non déformés.

1' En prenant t = Y, + = + = 6fr , et y(t) =L0it) , montrer que les équations du mouvement du système s,écrivent comnre suit;2M2LU
lx+zro,ox-?rllfiy =g
lv + srSy -3rofrx = o

2. Déterminer les pulsations propres du système en fonction de rrro.

3' Déterminer les rapports d'amplitude dans les deux modes de vibrations et écrire les solufions générales.

Pârti€ B: (5points).

Dans la deuxième partie, on étudie les oscillations du système lorsque la masse est soumise à une force excitatriæ d,intensité
F(t) = F0 cosot ' L'ensemble des frottement visqueux subis par le système sont représenté$ par un amortisseur de coefficient rJe frottement cr
attaché à la masselFr gu"c 5\
1. Ecrire les éQuations du mouvement du système dans ces conditions.
2' En régime permanent, résoudre, en représentalion complexe, les équations du mouvement.

3' Donner les expressions réelles des déplacements x{t) et y{t), pour le cas où rD = J5.*0. conclure,
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Exercice 1:

r r),n*)*].toe' u= 1 k(rzo)2

Avec X=f10, l.r=2r, et !=3m; nousavons ;=:-\4m*" -f (oro'-akx2)Jo

rr'

(0'5 )

',;-
\ -'-

o=1o(*-s)')

2- L'équation du mouvement: 6ù
d ( aL) ar ôD ^..^^ | .-..2d fal) -ôL --ôD Avec o=!*i
dt[Ax ) ôx A;< 2

4mx+gx+4kx=0 i.e

x(t1 = ârê-tt -5(tr +art)e-st

On a x(0) = at et

A.N: a, = 0,1m et

co:fixée, alors Xo ftrlo (a)) est maximale pour crls(a) = o.

[a=3- @
où, J 8m

1,3=I-<1ÀL m \__/),-J
3. x(t) = (a, + art)e-5t, le mouvement est en, régime critiqu( 6= cr)o = 5.s-l

d'oùr : oc = 8ôm ", ;:; ) k = crrSm 

-r1-A.N: a = 400kg/s et \--l k = 250N/m \--l
A partir des conditions initiales du mouvement: .

x(0)= ar-Sa, I
az =0,5m/s

Exercice 2: (G)
t-r=ivrx)+l:oe2 H !l=Jr<1çn*a;e12

MR2
Avec x=RO et Jo=ï; t=1(î)*'-f r.(u;'*'

ie â=*['.8-t-l
L Vzw l

A.N: a=R=Lm

Enremplaçantdansxoetà#paro,ontrouve':Xe=Soet A=-î. D'oùt: x(t)=Sosin(cot) <1i)
\_-/2
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Exercice 3:

Partie A: oscillations libres d'un système à deux degrés de liberté: (5points)
1111

1- L=lr*' +!t,ne, -lrGe)'-lr.(*-Le), -rvref (r-cos0)2 2'" 2 \ / 2 \ -,t '-'o2t
tnt2 / n2 \

Avec 1,n = ''I , cosg = | t 
_Y_ | et y(t)= LO(t)? [ 2)

'-)u6-ù'

f+l-$=o
\ox ) ox

f+l-*=o'\oyl ov

-Ysl,
2L )'

, t[ .) M.,l
L = -l mX- +-V- l-2L 3',1

1k
2l

fat-
ldt
lu
Ldt

Equations de Lagrange: [ *t(+k(x-y)=o
d'oùt 

{uv * [r - u'lt3 L 2i.lv-k(x-Y)=

on aura [* + z'l* - z'
[y + srfry -:t

_Mk3ea
En prenant lT| : -, 

" 
= -o = Wl,,

2 M 2L V

2- En prenan, {-(tl 
= Acos(ort + 9) , "t 

rempraçant dans (r),
LY(t)=Bcos(ort+<p)

on aboutit à: f Q"t - 
",)e- 

2rofr.a = o

l- :r3 n + (sc,rfr - r,rt )a = o
(il) -<D

0 G)
)^
iu 
=: 

(r)

[X=U

(ll) admet solutions non nulles si le déterminant est nul, d'oir l'équation aux pulsation propres suivante:
'o4 - 7a.fia2 + aaf = 0 dont te discriminant est A = (Sr3 )t

Les pulsation, oroor"r, { 
t' 

To -O
[.(l)2 = r/ô0)0

r

3- Les rapports d'amplitrO", , 
]

I

t

d'où,es so u, ons généra,es: 

{; l;ï .",8JJiirï;:1ffi:, .î]l %
Partie B: Oscillations forcées d'un système à deux degrés de libtrté: (4points+lpoint Bonus)

,F(t) est appliquée sur m et la fonction de dissipation D = 1o*'z
, f m)i + k(x - y)+ ox = Fo cos rot

Les équations du mouvement: ] y1 .. t. Me I
| ;Y + | k - ------ lY - k(x - y)= 0L3 L 2L)' \ '/
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Avec ô =
C{,

M

ôr
^ 'rOAô:-"M

2_En rég me permanenr 

{;,li==i3l:::3:ii;[T
En notation complexe, on écrit 

{;ll: î3||r: 
et en remplaçant dans te système d'équations, on aboutit à:

J[(z'3 -'')* izar,,ft - ?.3V = Ao ;1@I -3r,rfri*(s'3 -''F=o 4r)--

X_
2af, - a2 6râ

3-Pour r =J-5r0, (sr3 -rt)=o Æ
" ' I x(t)=s

o o' 

lvt,t 
= hcos(cot+ æ) = -f .o,,*--=.O

A cette pulsation, la force excitatrice et la force de rappel du ressort de couplage agissent sur la
opposéscequimaintient|amasseenéqui|ibre:|amassemn'osci||ep''M

);;,, )
\_-/

masse en sens


