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

Un cylindre plein et homogene, de masse M ¢t de rayon R, peut rouler sans glisser sur un plan horizontal. Ce cylindre
est relié & un bati fixe By par ressort de raideur K au point B (figure 1). ¥

Un ressort de constante de raideur K, relie le point A de ’axe du cylindre By T 2

4 un bati fixe B;. A I’équilibre, le point A se trouve & I’origine O du

systéme de coordonnées, et le point B est & la verticale au-dessus du point et Ba
' . . . o s . 2.
A. On étudie les oscillations de faibles amplitudes du cylindre autour de {/ A ‘g }V NVWM it
sa position d’équilibre. % .(’JEL /f r 4
1- Btablir I’équation du mouvement du cylindre ST I I ',,,,5
2- Exprimer la période propre T, du mouvement de ce systéme en fonction S
de M, K et K.
3-Déterminer I’expression 6(t) en tenant compte des conditions initiales : & t=0s, 6(0) = 5° et 0(0) = Drd/s.
Exercice 2 (5 points) : Oscillations libre amorti 4 un degré de liberté
leb &
On remplace le ressort de raideur K par un amortisseur de coefficient 1»31 X /
d’amortissement visqueux o (figure 2). Y
1- Etablir I’équation du mouvement en fonction de la coordonnée 6. A S L By
2- On suppose qu’au bout de 4 pseudos périodes, I’amplitude initiale de 7 e /
vibrations est diminuée de 60%. Si la période des oscillations est égale : | L A —}——ﬁ“ N\‘N g\[\r
0,6 s, calculer le facteur d’amortissement ., 7 ‘x/R
3- Calculer I’énergie dissipée du systeme pendant une période pour une 4 > “’J

FIT7T AT 7r /./ /f//// P T i ///
solution approximative : 8(t) = cos(mat}, Figure 2

On donne : M= 2 kg, R= 10 cm, K= 120 N/m.

Exercice 3 (5 points) : Oscillations forcées & un degré de liberté

By

Le bati B2 est maintenant soumis & un mouvement horizontal sinusoidal, :
son déplacement est donné par S(t)= S, cos wt (figure 3). 7 :_ 89
1- Etablir ’équation du mouvement. A4 s \\ - K,
2- Donner I’expression de ’amplitude des oscillations en fonction de @ y o ; V\W@Miw
3~ Calculer I’amplitude S, sachant qu’a la résonance I’amplitude maximale ; ®R f/]
de 0, vaut B, = 'iT‘[a. TS TITIT

PFiguve 3

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

Dans le systéme precedent on remplace ’amortisseur par un ressort
de constante de raideur K'et on insére entre le ressort K, et le biti By, ]%3 8,
un oscillateur constitué d’une masse m et d’un ressort de constante de K’
raideur K, pour former un systéme & deux degrés de liberté (figure 4). _.WM!W P [{;

i : 7 ; K, K
Le mouvement de la masse m est repere par la coordonnée xz. On if al/ e 'MNH\
posera x;= RO et on choisira les conditions suivantes : ' h ) WM’W\F s ;m-.f{,‘_,__!_‘
»l. o & ey
m—— = M et K=4K'. 7T 7 "’/'/"M,f/ FITTTIITITITTL /E;"
1- Etablir les équations du mouvement en fonction de x; et xa. Bt

2- Calculer les pulsations propres de ce systéme en fonction de K, K, et m.
3- Donner les solutions générales xi1(t) et xa(t).
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Exercice 1
_3yvp2pz 1 292 il ) § + 2 (A Koyg _
1- L-4MR9 2(4}(+K0)RE) T 66—0 (9+3 i )0 =0 2 pt
2 _ AK+2Kg s 3M
2- 0 = (— ) To = 2m ) 1pt
3-0(t) = Acos(w,t+0) 0(0) = 43° etH(0) = Ord.s™? {A e =_06087rd
= 2 pt
0(t) = 0,087 cos(w,t)
Exercice 2
L = 3MR?2 — Zk,R202 Lol 0 D = 2a(R6)” =
3 " a8 0 a6 _zg
Brltgasig= i =l 2. 280
at 3M9 +1 3M1?)0— : T D 3M;”031; o
_1 L S _ oMo oM D _| -1
2- D=7In-7=/0.23 S—Ta o= m=7T 0.57N.s 2pt
m\?% 4 15 2pt
3-AE = ZRa(—) wﬁf sinw,tdt = 2Rau— w, 30.144 ) P
16 % 16
Exercice 3
= 3MR26% — Lk.R? = o Job gh, OD
1= = MK 6< —SKoR (RO —s(t)) T T 2pt
Bi 8a e 2K, 2K, S, -
R — c
3M° ' 3M°  3MR *
2KoSo == 28w
2-0,(t) = Acos(wt +8) A(w) = 3R blw)=-5"05 | 1pt
(03-w?)’ +46202 sin ¢p(w) < 0
e 31 MRS d :
3- 00 = —2EL— 5, =2 |wd[+]8? w,=6.32",8=1525"1.5,~10cm
z 10 ko s 2 pt
28 ,wz 10.6 E
Exercise 4
3 1 g 1 1
1- L= ZMxlz E mezz = [ZK X12 +3EKXEIZ + EKO(XI = XZ)Z]
{E Mx4 + 4K/X1 X1 = Xz) =0 2pt
m).iz + KX2 + KO(XZ = Xl) =0
{miil + Kxq + KO(X1 = Xz) =0
mX, + Kx, + KO(XZ = Xl) =0
2 —mw? + (K + Ky) -Ky [X1] = [0] <
] —Ko —mn? + (K +Ky)| X2l 10
2pt
mo?* — 2m (K + Ko) o2 + 2KKo+ K2 = 0 w? =X wi =X %
m m m
3 {Xl(t) = A11 COS((A)lt + ¢1) + A12 COS(wzt + ¢2)
: X2 (t) = A21 COS((&)lt + ¢1) + AZZ COS((th + q)z) 1pt
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