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Exercice 1 (05 points): Svstime libre dr un deer6 de libert6
Soit une masse m:l kg, reli6e d I'extr6mitd
d'une tige, de longueur L et de masse

ndgligeable. On relie la tige par un
amortisseur de constante d'amortissement

o: 5 N.s/m et la masse m par un ressort de

constante de raideur k:100Nim. comme le
montre la figure 1.

1") Etablir l'dquation du mouvement en

fonction de 0.

2o) D6terminer le facteur d'amortissement 6 et la la
pulsation propre du systdme 0)n.

3')Ddterminer la constante d'amortissement

critique o..

Exercice 2 (05 points): Svstime forc6 ir un degr6 de libert€
On reprend le systdme precddent et on anime

le Bati Br d'un d6placement sinusoidal

S(t):Sesin(A t)
1') Ddterminer l' dquation du mouvement.

2o) D6terminer la rdponse du systdme.

3') Ddduire la solution en r6gime permanent,

en prdcisant I'amplitude et la phase,,

Soit le systdme repr6sent6 par la figure 3

1') D6terminer le lagrangien du systdme en

fonction des coordonn6es x1 etx2

2o) D6duire les dquations du mouvement.

3') D6terminer les pulsations propres du

systdme lorsque B:0 , m1:m2=Ir et

kt:kz:k

On applique une force excitatrice comme
indiqud dans la figrue 4.

1") Ddterminer les dquations du mouvement'
2o) Ddterminer les 6quations diff6rentielles
dlectriques analogues en fonction des

courants ir et i2 puis ddduire le sch6ma

dlectrique 6quivalent.
3") Ddterminer les pulsations de rdsonance

lorsque B:0, sachant que F(t):F6cos(f)t),
fll 1 

:I112:(Il et k1:k2:k.
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Exercice L

1.) T =!^P$z , IJ =)t<7e1'z etD=

0.5 point

iorieY

*(#)-fr+H-o+a+*t*Lo=o
r;

2o) r,tn = l*= 10rd./s et 6 = h= 0'OzS t-t

3") Amortissement critique i on = d += q, = 8ffi. =80 N.s/m

Exercice 2

1') D =I"Cil-il'
*(#) -fr+u#= o + 6 +*,6 **t = fis'cos (ot)

2\ e(D = Qos-o'62st cos(oo t + q) + Acos(ot + Q)

avec ao = ,[&4 = 9.98 rdf s, A : ffi,so

3') En r6gime Permanent t->*a:

0(t) = Acos(Qt * Q) avec A =
(azn-azlza^62n?,

Exercice 3

7o)L --)*rr? +)mri;l

2.) D =)Oi|
- lrkr*l - iur(x, - xr)'

xt = Acos(ofi + Q), xz: Acos(at + Q)

on obtient l'6quation caract6ristique: r.ra - 3tttf,az * afi =

,1 =# ,'o et osl =# ,8

-?Af)tan(f) =ffi

0 avec r?=L

uzn-az

0.5 point

.",f 
,r# * tle, - t)dt + fi! ,'at = u(t)

' 'l u# + Rb - i,!r" - t,)dt -- o

. (mtir + (kr * k2)x1
= l^ri', * Fx, * k2x2

- kzxz

- kzxt
-p
=Q

2 points

tan(@)
(alr-o212 a462trz

, IK.n, Fa .2
3') ari - "l;, (3 + V5J @-R *rt - Vs)


