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Exercice n°1 (5 points) : Oscillations libres a un degré de liberté >
Le systtme de la figure ci-contre est constitué d’une poulie de rayon R et de moment a \

T 1 . . .
d’inertie : J; =5MR2. Les deux masses m; et my sont reliées par un fil inextensible. Un \/‘

ressort de raideur k relie la poulie a un béti fixe.
Ecrire pour le systeme :
1- Le Lagrangien,
2- L’équation du mouvement linéarisée au voisinage de la position d’équilibre stable mql
(c’est-a-dire I’équation des petites oscillations). 3i
3- La période des petites oscillations m.@

Exercice n°2 (5 points) : Systéme a un degré de liberté soumis a oy~ Rl
un déplacement sinusoidal P _L
Une barre uniforme de masse m pouvant pivoter autour du point O, est ' N

connectée a ses extrémités par deux ressorts de constante de raideur k. k j‘T g k
L’extrémité P du ressort PQ est soumise a un déplacement sinusoidal T |

x{t)=Xo sin ®t comme le montre la figure. (I e ¢ 2%

1- Ecrire I’énergie cinétique, I’énergie potentielle et la fonction | A5
. b i 1 ___.l
de dissipation e a1 3
2-  Trouver I’équation différentielle du mouvement
3- Donner le déplacement angulaire de la barre en régime permanent en précisant I’amplitude et le déphasage.

Exercice n°3 (S points) : Oscillations libres a deux degrés de liberté
Le cylindre, représenté sur la figure ci-contre, de moment d'inertie
MR’

I, = , peut rouler sans glisser sur un plan. Il est raccordé d'un

cOté a un bati fixe par un ressort de raideur k; et de l'autre cté a la
masse m par un ressort de raideur k.

On appelle x, = RO le déplacement du centre de masse du cylindre par rapport a la position d'équilibre. Les
mouvements sont considérés de faibie amplitude.

1. Montrer que, dans lecasol a=R, iy = M, k, =2k et kz =K, les équations du mouvement, en x; et Xp, peuvent
2

of

" 2

L , _ K _ _

s'écrire (on pose ®; = — ) sous la forme: {*1+ 3aox, x; =0
m

%, + 02, —@2x, =0
2. Déterminer les pulsations propres du systéme en fonction de w,
3. En déduire les solutions générales x;(t) et xa(t).

Exercice n°4 (S points) : Oscillations forcées a deux degrés de liberté Ay F()
Dans cet exercice, on considere que les frottements subis par 'ensemble du *—m—“"‘* . £
systéme mécanique sont représentés par un amortisseur de coefficient de 5"i b < - __;_;s;___{;;‘:
frottement a. Une force sinusoidale, F(t)= FocosQt, est appliquée sur la L 4‘} el
masse m. S e :

1. Etablir les équations du mouvement du systeéme en x; et xz. —x, —
2. Ecrire les équations aux vitesses X, et x, et déduire I'impédance d’entrée du systéme pour Q2 = wq.

3. En utilisant 'analogie électromécanique force-tension, écrire les équations intégro-différentielles du circuit électrique
analogue a ce systéme mécanique et représenter son schéma électrique.
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Exercice n°1 (5 points) : Oscillations libres a un degré de liberté
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Exercice n°2 (5 points) : Systeme a un degré d‘eoliby‘ié-soumis a un déplacement sinusoidal

) o). ! ) 2
F % 1( ke | [3¢2 , L (€)¢
1- T=§J092 avec JOZ—‘48 5 VZE[EJGZ“-EI([—L{G—XJ > Dzia(Zj 6? 2points
2- ol 1042 4
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7m 7m 7m/
3- Le déplacement de la barre en régime permanent s’écrit :
= i - 36kx,/7m¢ 28w 0 o« 30
G(t)—A(w)sm(wt (P(w)) avec A(w)z = 202 == et iP((D)= Amg(mj ou 6‘% 2 points
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Exercice n°3 (5 points) : Oscillations libres a deux degrés de liberté
L=T-U =
~ 1
T=T T = Bmxf +%J092}{5 mXi} - %(%MJXIZ +];mi<§ 7
1 I I P
U :Ek'[(R +a)f 4—§k2(><.2 —x, )= Ek‘(l +EJ X, +§k2(x2 —x,)*avec x, =R8 <’/)/
Danslecasol: a=R, =M, k, =2k et k, =k
2
L =%m(3>'(12 +X§)——;—k(8xf (%, —x,)) iy 1 point
les équations du mouvement du systéme: e, W ]
dfoL) oL % 3
Al & o 3mX, +8kx, +k(x,-x,)=0 -- W, _ k
ﬂ[ﬁ dt(@klj = 0 i s { 1 ' X (X| 2) dou )X +3(D(2)X1 —Toxz =0 avec 0)(2) - 1 point
JFa S & mi, +k(x, —x,)=0 " by _ o=
fles | _p Xy, TWX,; =WeX, = o
dt\ ox, ) ox, &y

2. En supposant des solutions harmoniques: x,(t) = A cos(wt + (p) et x,(t)= Bcos((nt + (p), alors

i) Q)z Y v’ . . . . .
(o -0?)a "?OB =0 (1), le systéme d'équations admet des solutions non triviales telles que A #Oet B # Osi le
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3. Les solutions générales :{

d'ou

<

(t)=A, cos(o,t+9,)+ A, cos(w,t +@,)
X, t) =B, cos(oalt + (p1)+ B, cos(mzt - (pz)
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Exercice n°4 (5 points) : Oscillations forcées a deux degres de liberté
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2. En régime permanent les solutions du systéme d'équations II sont harmoniques. En utilisant les notations complexes:

x, (1) = X,e!™
X, (t) = X,

on obtient ainsi les équations aux vitesses:

PV SR {X,(o:jo.xz(t)

dou %,(0) = Jx, (1)

2 (02
30—k, - 20, =0 200 K, ——2% ’
_ be )Xl 375 ( O)Xl e . > 1 point
ez 06 . o & i 0 |, =
_((x)g "Qz)+ JQ;:lxz _O*)(Z)Xl = JQ'r'n‘ pour Q = @ [on ;ilxz _(’ngl =], ; g, W
( . &
X, ===
o 0, F
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|'m 6 m
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Ainsi Zm( ) Q=OL+]-——L 1 point
X, 6
, ) . 1 L, Ly
3. Analogie: F(t) < e(t);x(t) =i(t)ym<L; k- aoR L
c is i1
3mX, +8kx, + k(x,—x,)=0 !
mX, +k(x X )+ ox, = F(1) elt)Ny A &
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