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Exercice 1 (5 points) : Oscillations libre un degré de liberté

Un cylindre plein et homogène, de masse M et de rayon \ peut rouler sans glisser sur un plan horizontal, Ce cylinrJrr:

Est relié à un bâti fixe Br par ressort de raideur K au point Il (figure 1).

Un ressort de constante de raideur Korelie [e point A de loalçe du cylindre

à un bâti fïxe Bz. A l'équilibre, le point ,4 se tu'c'uve à l'origine (J du

système de coordonnées, et Ie point B est à la verticale au-dessus du point

A. On étudie les oscillations de f'aibles amplitudes du cyiindre autour de

sa position d'équilibre.

1- Etablir l'équation du mouvement du cylindre

2- Exprimer la période propre To du mouvernent d* ce système en fonotion

de M, K etKo.

S-Déterminerl'expression0(t)entenantcornptedesconditionsinitiales:àt=0s,0(0)*SioetôqO1 =0rd/s.

Exercice 2 (5 points) ; Oscillations libre ilmorti à un degré de litrerté

ûn remplace le ressort de raideur K par un amortisseur de coefiicient
d'amortissement visqueux cl (tigure 2).

1- Etablir l'équation du mouvement en fonction dr: la coordonnéc 0.

?- Orr suppose qu'au bout de 4 pseudos périodes, I'amplitude initiale de

vibrations est diminuée de 60%. Si la période des oscillations est égale

0,6 s, calculer le facteur d'amortissement cx,

3- Calculer l'énergie dissipée du système pendant une période pour une

solution approximative : 0(t) = ficos(tout);
On donne :M:2 kg, R= 10 cmr lÇ- 120lr[/m. .

Exercice 3 (5 points) : Oscillations forcées à un degré cle liberté

Le bâti B2 est maintenant soumis à un mouvemsnt horizontal sinusoïdal,

son déplacernent est donné par S(t): So cos trlt (fi1gure 3).

1- Etablir l'équation du mouvement.

2- Donncr l'expression de I'amplitude des osoillations en fonrotion de rrr.

3- Calculer I'amplitude So sachant qu'à la résonance l'amplitude maximale

de 0, vaut 0*"* = fr.

Exercice 4 (5 points) : Oscillations libres à deux degrés de liberté

f)ans le système préeédent, on remplace l'amortisseur par un ressort

de oonstante de raideur K'et on insère entre le ressort Ko et lc bâti Br'
un oscillateur constitué d'une masse m et d'un ressort de constante de

raideur K, pour formcr un système à deux degrés de liberté (figure 4),

Le mouvement de la masse m est repéré par' la coordotrnée xz. On

posera xr: R0 et on choisira les conditions suivantes :

*= I M et K= 4K'.

1- Etablir les équations du mouvement en fbnction de xt et xe.

2- Calculer les pulsations propres de ce systèrne en fonction de K, Ko et m"

3- Donner les solutions générales x1(t) et x?(t).
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Exercice I
1- L = 1un2e' -T@*+ Ko)R2ez

3- e(t) = Acos(c.rot+e)

Exercice 2

L = 1MR2o2 -)uon2ez
ô+ffe+ffie=o
z- n=ftn199=o.lro

3- AE = 2Rc (*)'z ,? I"

Exercice 3
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dôL ôL ^
dtâ6 -a6 = u

to=r*@
e(0) = 43o et elO; = 0 rd. s-1 {O 
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0' 087rd( ç=o

0(t; = 0,087 cos(toot)
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Exercise 4

- xù21

K(x1 - x
(xz - xr

(xr - xz,
(xz - xr

t- 1 = f vI*r' +f,mx2z - l2K'x12 *l,or'+ |ro1x,
r3

l7*xt 
* 4K'x1 *

( mii2 * Kx2 * K6

{iiliftli:
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[-moz 1*{f 
* t<'r 

_mo,2;iL - -,,] li;l = [3]

ffi04,- 2m (K + Ko) coz + 2KKo* K2 = o
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)=o

)=o
)=o
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- (x1(t) = Ar1 cos(to1t + or) * Ancos(o2t + 0z)
J' 

txz(t) = AzLcos(co1t+ 0r) * Azzcos(to2t+ 0z)

DELL
Barrer

DELL
Ligne

DELL
Zone de texte
0.23

DELL
Zone de texte
0.57

DELL
Zone de texte
0.144

DELL
Zone de texte
4

DELL
Timbre

DELL
Rectangle

DELL
Rectangle

DELL
Zone de texte
8

DELL
Timbre

DELL
Rectangle

DELL
Zone de texte
+

DELL
Zone de texte
+

DELL
Timbre

DELL
Rectangle

DELL
Zone de texte
10.6


