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E_xercice 1 (10 poi'ts) : systBme libre et forc6 i un degr6 de libert6
Une tig'e homogdne de rnasse M:2Kg et de longue* f: 6a, pivote sans
frotternent autour d'un axe fixe passant par le point o distant de a: 10 cm
du centre de gravit6 G. l'extr6mit6 de la tige est reli6e au point A d deux
b6tis, le bdtis Er par l'intermddiaire d'un ressofi de constante de raid.eur K
et le batis Bz par r:n amortisseur de coefficient d'amortissement o (Figure
l). A l'6quilibre la tige est en position verticale. On considdrera uniquement
les oscillations de faible amplitude.
1- Etablir l'6quation de mouvement du systdme en fonction de 0 en prdcisant
les expressions de, 6 et roo.

2- Lorsque la tige est 6cart6e de sa position d'dquilibre, puis l6ch6e sans
vitesse initial, ellc: prend un mouvement oscillatoire amorti de pseudo
p6riode Ta = 0.6 s.

on constate au bout de 2 pseudos pdriodes que r'dlongation des
oscillations d diminu6e de 70 Yo de 1'6longation initiale. Calculer la
valeur du coefficient d'amortissement u, et en d6duire la valeur de K.
3- Le batis 82 est maintenant soumis d un mouvement horizontal et
harmonique : s(t) : So sin ort ffigure 2). Etabtir l,dquation du
mouvement,

Figure I

Figure 2

4- Donner I'arnplitude de I'angle d'6cart 0 de la tige en r6ginre permanent. Puis pollr or:rrle donner I'expression

de la rdponse du systdme en fonction de K, So, (Do, (D, a et D

Exercice 2 (10 points) : systcme libre et forc6 i deux degr6s de libert6

Le systdme repr€sentd sur la Figure 3, est constitu€ par une
masse 2m relide d un bdti fixe Br par un ressort de; raideur K. .Fr

Un ressort de raideut IG, la relie d un cylindre plein et
homogdne, de masse M, de rayon R qui peut osciller sans frotte.ment
autour de son axe de r'dvolution horizonial (O). Ce dernier est reli6
i un biti fixe Bz pal un une masse m avec un ressort interm6diaire
de constante de raideur K. orr considdrera Les mouvements de
faibles amplitudes.

1- En posant rn - T, Xz '= R0. Etablir les 6quations du

mouvement en Xr et Xz.

2- Calculer lc:s pulsations propres (Dr et crtz du systtime
mecanlque. sl
3- On remplzrce le ressort entre la masse m et le bdti Bzpar
un amortisseur de coefficient de frottement visqueux o et

On applique une force sinusoldale horizontale (F(t):
Fosinort) sw le c;ilindre (Figure 4). Etablir les dquations du
mouvement en Xr et Xz.

ti
4- On suppose eui€ coo= J; ", 

IKo: K ; Trouver la solution

de X1(t) et X2(t) en rdgime permanent pour : c) = 0)o.



Universitd des Sciences et de la technologie Houari Boumediene
Physique 3 (VOM), Solution de I'Examen de Rattrapage, Samedi 08 Mai 2021

2-D =1r"# = 0.6

a3.=a3-62

6=#=ffrr-' "=H=ikg.s-t
at = uzo + 62: rt>' * (nJ' : 10,5 rd.s-r

3- D =)a@a6-s(r))z *,#-#= -#
4Ma26 + 4aa20 * (76Ka2 + 4Mga)0 = cd So cos rot

Exercice 1 (10 points) : Systime libre i un degr6 de libert6
l-T =)lqle':2Ma202;U =I(t6a2k*mga)02 etD = +q.02.

Le lagrangienL = ZMa26' -:(I6kaz * Mga)02
dAL AL AD

;rA-m= -# 4Ma26 +!6a,a20 + (I6Ka2 * Mga)0 = O

(3 points)

b++fib*H+fSe-o

(3 oints)

* =I@'o-l):+z.ezw^

(2 points)

'6 +ftb + @#+*)e -9sinllrt

(2 points)

(3 points)

(2 points)

(2 points)

! *,at = -# r'=

ia xt -2i* Xr+if xr:o

ia *r -2i* 6, - x)+ j* xr* Foeiat

4- ee(t) = 0(<.,r) cos(at * 6) 0(trl) =
ao8e
+Ma o^o*(n)We,w

Exercice 2 (10 points) : Systime libre et forc6 i deux degr6s de libert6
r-r --)Uwli'? + )ioe'+)m:*l; io =Y
u =!kx? +)t<o1xr- xz)2 +)t *3

r -)ru(*l+ *2)

{Mh + (K * K)x1- Kox, = g
LMi2+(K+K)xt-Koxt=g

2- ,?=# ^7=#
s n =laxT

{ u*r+ (K + K)h- Kox2 = e
lux, + ax1 * (K + K)xz - Koxr= R F(r)

t; ^ h+zuf,Xr-a2oXz=04- pour ar,= 
JO " 

K:K,; on trouve , 
X, +.grxr;;;:rr, _;r; = # ,fr>

On pose que : X"(t) = f,sitt

ff + zri ! xrat - a2o ! *rat - o

* = 1ax,(t) r,2

*.* #r, + u31 1r X2d.t - [ Xratl = ft Foei*'

Pour ro= @o; Ontrouve d partir de :

Premidre 6quation : jaXl * ja*, -- g ih = *z

Deuxiime 6quation :.*r1t; = *21r4:ffi, ei^t (3 points)


