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Exereice nol : Système libre à un degré de liberté {7 points)

Le système de la fîgure I montre une poulie cre centrc o, de momentcl'inertie Je, composée de deux disques soridaires d;;"t"; rr et rz. Au
rayûn rr est attaché un amortisseur de constante o, au rayon rz sont liésune rpasse M et un ressort de raideur k.
Le système a une fréquence plopre fo égale à s Hzpour ies données
suivantes : M:10 kg, Jo:5kg.m2, r1=lgcrn , t2:Z1cm,r. Trouver l'équation du mouvement en fonction des données du

problème et de la constante cr.
2. Quand on donne à ra masse M un déplacernent initial, l,ampritude

de vibration est réduite de g0% en l0 iorio.l*r. rro""*,la valeur de
, 3. (On supposera que I'amortissement est très faibte).3" Déterminer la solution de l'équation du mouvem*ntJn supposant un déplacement initial xo=4crn et un* r,rltesseinifi;rlp * nrrlloinitiale xo nulle.

Excreice no2 : Réponse à une exeitation harmonique de la basc (6 points)

soit un système à un degré de liberté avec amortissement
visqueux de constante *. ce système est soumis à une
excitation harmonique dç sa base y(t) = ysin cot , comrne le
montre ia figure. pour les données sulvantes: m=l0kg,
cr:?,ON.m/s, k:4000N/m, y(t)=û,05sin(5t) m. v)

1" Montrer que l,équation du mouvùent du système est
_ {onnée par : mii + crx + kx = ky sin ort + aary cos art2' En utilisant les données et le principe de superpo*iiilrl

donner la réponse permanente de lâ masse xp(t) sous la
forme xo ft) = X, sin(cot + S)+ X, cos(cot i #ï'-

3" Ecrire la solution permanente sous la fbrme xo (t) = x cos(cot + Q + e) calculer le rapporî des a.mrplitudrl* )vyde la réponse permanente à celle du mouvement de la base y(t), (r.re pas calculer 0).

ftlxencice nos : système libre à deux degrés de riberté {7 points)

Four ie système de la figure ci_contre :

1" Eorire-les équations du mouvement des deux masses.2. En utilisant les conditions initiales,
x1(Û) : A , *1(0) = xz(O) = 0 etxz(0)= 0, détenminer les réponses

des deux masses en spécifîant les pulsations propres.
3" Ecrire ]es rénonsec das r{o',- *^^:^ ^^,-^ r- r rEcrire les réponses des deux -uttà' sous la r,,*" de produits de cosinus et de sinus. En introduisailt ïn co,*fï.i,oientk

de couplage lâcheK = 9,,t, montrÇz qu,il e:<iiste des battements pour les deux masses et que ceiles-ci oscilxemt en
qaudrature de phase.
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Solution de I'exercice noL (7 points) : Système libre à un degré de liberté
1. L=T-V; T=LMiz+)10ê, avec x-0rzi V=)t *,-)tr;er,D=!a(\0)2

dAL AL :
-_i -- = -Cfl$ +
dt ô0 ôe

Jo + Mrr2 )Ë)+ ar,0 + krr20 = 0 (3 points)

re^o62sk(ùn =. t4 =2nf o =Zn(5)=37,416 = k = 8,8827x104 N/m" ï 5,625

En utilisant les données ' [s * to(o,zs)'z]i + 0,1o0 + k(0,2s)'e = o

*, 
- 1,0 

=5=eloôl
2. Xtt 0'2

lna : ln5 : r.6094: toa4 : W, À..tXrr !6Fôt .[fr-y ' c'ro

a=90.478 N.s/m

y(t) - I/sinrrrt ;

2. F, (t)= kYsinrrrt

5,625ê + 0,1o0 +0,557 x1040 = 0

= 
ô Nl'6094 =0.0256(Do 62832

À = 0.0256 = -. 0,1,9o - =oo 2\5,625\31,416)

3. 
"(t)=Xoê-u'ror(;,4 -tr,*qr) i Xo =Xe, $s =0 , et coo =31,416s-r , ô=0,8

= . x(t) = 0,04e-o'8t cos(31,416t (2 points)

Solution de I'exerciceno2 (6 points) : Réponse à une excitation harmonique de la base
1. L'élongation du ressort est x-y et la vitesse relative entre les extrémités de l'amortisseur et x * )i. Ce qui

donne l'équation du mouvement : mï + a(x - V)+ k(" - y)= Q

r -|*x' ; v =ï,ur. - y)2 ,D = T(r - Dz
j,(t) - aYcosatD'où : mx * ax * kx = kYsinruot * aaYcosut (2 points)

/ \ kY/msin(rot+ô) 2ôrrr?xr(t/=ffii Q=-arctt6j
[t; - ,'Ï *4ô2r'r2 

J

Avec les données, on écrit :

a = 20N .mf s, Y = 0,05 m,

ha - t''\++E'a'l''

ar--5 rad.fs, .l,s= E- @'- ,= J; = JË - Zorad/s'

aaY _ (2oxs)(o,os) _ n tr
m 10 =u'J

\^ ( on \2 1t/2

-s'f ++l ffls'zl =375,13' [2(10)' I

(2 points)

kY (4000x0,0s)

---- 20m10

f, (t) = ctroY cos rot

*o(t)= kYim :sin(cot + O)+
13 -r'l ++82tl2

gcoY/m

-+ x, (t)=
ocoY / mcos(art

[(r;-or')'+4ô'co

, 
"o 

(t) = *, (t) + x, (t)
q)
-1"

J

T

t

= 
[oo'

(zrzo>lz(o))s

"o 
(t) = 0,00 1 3 3 cos(st - 0,0266) + 0,053 3 sin(5 t - 0,0266)

6 = -arûs(-\. 202 -52
) = -urr,r[^$) = -arctg(0,0266) + Q o -0,0266) -\37s )

(2 points)



sin(rot + 0)+
3-r'f +46'lo'

+462oo2
cos(ort+Q+e)

kY/ m

=1,066

cos(ort + Q)

(2 points)

x, (O) = -o,X, sin $, - co2X, sin Q, = Q

xr(O)= -0,X, sin {, + orX, sin Q, = 0

(l point)

(2 points)

ocoY / m3.

A.N:

Solution de l'Exercice no3 (7 points) : Système à deux degrés libre

l- u,*GP*,-brr=g, *r*(t*to)*r--ko*,=0 (2points)mm-m-m
:.

z- o.r[t-.r'+(t+r.,)] . -ko 'l

L _ko {_.rr+(t+or)}]=0 
, =à m'(Do -z(t<+ko)rnr'+t(t+2ko)=g (1 point)

Mouvements généraux des deux masses et conditions initiales :

x,(t)=X,cos(or,t+9,)+Xrcos(cort+Qr) ; xr(t)=X,cos(orlt+01)-Xrcos(crrrt+Qr)
Avec les conditions inftiales : x,(O)= A , 

"(O)= 
*r(0)= ir(g)= O

+ x,(0)=X,cos0,+XrcosQ, =4
xr(o)= X, cos$,-X, cosQ, = Q

AA
= Xr =-cosolt+-coso2t ; x, = âcosco,t -Acosc,lrt"22

3- *, =6s6s@z-eJ1.or-(tL-a-tJ1 ; Xz =Ar,"@P,16("1tJ1

Krba<t : or-(D2 =Kor I or* @z*Z@t
k

+ x, (t) = o*r[Y)*r*r, x, (t) = 4s1n[Y)',"*,

Les oscillations des deux masses présentent des battements \ = + et oscillent en quadrature.
KCù,


