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Examen Final, le 12 Septembre 2019

Exercice nol (05 points): Décrément logarithmique doun cylindre
Un cylindre plein et homogène, de masse M et de rayon R, est
relié à un bâti B1 par un ressort de raideur k çt un amortisseur dc
coefJicient de frottement visqueux o tel que représenté sur la
frgure. Il est également relié à un deuxième bâti B2 par un ressort
de même raideur k que le premier.
Le cylindre peut rùler sàns glisser sur le plan P holizontal et 'Et
soil mouvement est repéré par le déplacement x de son centre de
masse par rapport à la position d'équilibre. A cette position, les
ciçux ressorts n'étant pas déformés, le point A est en O et le point
B en E'.
1. Déterminer les énergies cinétique et potentielle du système,

ainsi que la fonçtion de dissipation. En déduire l'équation différentielle du mouvement repéré par la coordonnée x..

Donner la condition sur le coefficient de viscosité pour que le mouvement soit pseudopériodique. Cette condition étant
vérifiée donner I'expression de la solution x(t).
Sachant que l'amplitude des oscillations diminue de rnoitié au bout d'un temps Lt:2 s correspondant à dix pseudo-
périodes. Calculer les valeurs numériques de k et de o. On donne M=,1kg.

Exercice no2 (5 points) : Réponse à une excitation harmonique de la base
Scit un système à un degré de liberté avec amoltissement visqueux de *lo

constante a. Ce système est soumis à une excitation harmonique de sa

Uase y(t)= Ysinrrit, comme le montre la figure. Pour ies données

suivantes : m=lOkg, cx,:20N.m/s, k=4000N/m, y(t)=0,05sin(5t) m.
1" Montrer que l'équation du mouvement du systèrne est donnée par :

mx + crx * kx = kYsin ûrt + ÛoY cosot
2. En utilisant les données et le principe de superposition, donner la

réponse permanente de la masse xp(t) sous la forme
xo (t) = X, sin(cot + ô) + X, cos(rot + 6).

v(t)t* y(t)=tsorot

3" F,crire la solution permanente sous la forme *" (t) = X cos(rrlt + $ + e) Calculer le rappott des amplitudes X/Y rje la

réponse pennanente à celle du mouvement de la base y(t), (ne pas calculer 0).

Exercice no3 (5 points) : Pendule double portant des masses différentes
Un pendule double est libre d'osciller dans le plan vertical oxy. Les tiges sont de masse
négligeable et de même longueur. Elles portent les masses 2m et m. On désignera par

Oi(t) et Oz(t) les angles respeetifs que font les tiges avec la verticale tlescendante Ox, à
I'instant t. On suppose que ce pendule double n'est soumis qu'à de petites oscillations.
1. Etablir les deux équations du mouvement de second ordre en Or(t) et 0z(t). On

clonne: vf, = fg? ; v'r=4'LgÎ *gi +201zcos(0, -0,)l
2" Exprimer en fonction de roo = Jgn les pulsations propres or et cù2 des petits

mouvements de ce pendule double.

t

3. Détenniner les rapports des amplitudes correspondants à ces pulsations propres.

Exercice no4 (5 points) : Oscillations libres à deux degrés de liberté
Le cylindre, représenté sur la figure ci-contre, de mornent d'inertieJg = MRZ/Z, peut
rouler sans glisser sur un plan. I1 est raccordé d'un côté à Lrn bâti fixe par un ressort
de raideur kr et de I'autre côté à la masse m par un ressoft de raideur kz.

On appelle Xr = R0 le déplacement du eentre de masse du cylindre par rapport à

ia position d'équilibre. Les mouvements sont considérés de faible arnplitude.

tr.Montrerque,danslecasoù a=R, m=M/2, k, = 2k et k2 =k, leséquationsdumouvement,,enxt êtXz,peuv€nt

s'écrire (on pose cofi = k/m) sous la forme : fu + 3ufix, -**, = A, i, + 1ufix2- *", = O

2." Déterminer les pulsations propres du système en fr:rnction de o: o

3. En déduire les solutions générales xs(t) et xz(t),

**ri'u



université des Sciences et de la Technologie Houari Boumediene

Physique3(VOM)
Solution de I'Examen Final du L2 septembre20L9

Exercice noL (05 points): Décrément logarithmique d'un cylindre

r. t=|[Tlo' , rr= l{ro)"', D= 
f,lo")o'-\ - /

L=r-u, A[9L) -y=-P = ]*u*4*x+2kx=0
at[ax ) a" u: ' n,4n. ) 4kz. T + 2ôx + colx = 0, ô=-# et ,3 =fr , ô<oo = ct<

x (t) = A exP (-ôt)cos (r'r-t + $)

3. roaj= o,2s o =t# x O,O7

ofr=o3+ô2 + #=É*^i
oubien ô=0,35s-1 , aa=31',4rad/s
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,Y=o,s , [(r.0fr - az)++62rl211/2 =375,!3,q = -arctg(0'0266)

(5t - 0,0266) + 0,05g3sin(5t - 0,0266) (1 point)

7; cos(tot * q)

(1 point)

(1 point)

Exercice no3 (5 points) : Pendule double portant des masses différentes

1. Energiescinétiques, potentielle et Lagraltgien :" 
;= ^i6U.**q ; ,,1 = n'A? ; vi = tlei +o?,+zl,a,cos(e, -e,)]

zL

= T= I^n'[rtî * al+zl,ercos(O, -e,)] ;Y =-mg!'(3cosO, +cosOr)

r =L^mt'[:ei + e]
2

pour les petites oscillations :
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Exercice no2 (5 points) : Réponse à une excitation harmonique de la base"r.^r"li"tri-)r)+t(*-y)=0 

, y(t) = ysinrcrt ; j,(t) = aYcasatD'où:mx*cx*kx= kYsinr.ot *cc'rYcostot
(1 point)

z. Fr(r)=kYsincot â xr(t)=#Ï+% ; Q=-arctsffi
[(ar3-c^r'z)'++sz 

crof/mcos(ot + ô)
Fr(t) = croYcostot â xz(t) = @

sin(rirf + E) + TJg+:cos(cor + E) avec E =
llr'o-r')' ++d','

+ o=9 xo,26kg/s

740N/m

=YrB x 740N.lm

,, r'+\-- ft\, ^p\1,/ - ^1\1,'

/26Ûd\
-aTctq l--;--- |" \u6-a''/

+ xr(t)

(1 point)

:t Q x -A,A266

L\

,3-r')' +46'a'
cos(rr:t+Q+e)

f:ô,+ë,+3ole,=ç
[êr+ô,+coo?CIr=9

(2 points)



2. Ensupposantdessolutionsdelaforme e,(t)=@,cosrrlt+Q; 0r(t)=@rcosot+rp
ôn obtient ' [r(ri - r, b, - ro,O, = g

1- r'", * (r3 - *'b, = o
pour que le.systèrne admette des solutions @i et @z différentes de zéro, il faut que le déterminant des coef'ficients soit nul :

l,(ti -:') , ,'',,,1=o :à {r; -r,)'-oa =0= (r, -^Æ.i +^li.rXr, *^f:o,3 -^.6r')=o
I -(1)- \oô-o-/

=f(rn^Æ]r' -J-:r'3]l(t-.f]r' +^,6,oi]=o =,î =# ; azz=# 
(2points)

co3 - r,:' o'
11

CI; -CI'

Dans le premier cas, les masses vibrent en phase, dans le deuxième, elles vibrent en opposition de phase'

Solution de l'exercice no4 (5 points) : Oscillations libres à deux degrés de liberté

1- L: r-u , r = r, +r. = [**ol *]r,r'1*"[],"0;l: l[T]-l+!,,*3
LLL)LL)L\../.

1 -, 1 t / ^\2 1

u =ik,[(n+a)ol'+]k,(x, -*,)': lk,l i*l I ^i*it,(*, -x,)'avec xr = R0
2'" /r 2 2'\ R, 2

Dans le eas où: a=R, .=Y, k, = 2k et k2 =k
' 1 | - ^\ 1 | " : '"\I=:rF*î+x])-trlaxf +(x, -*,)" )

LL

lqs équations du mouvement du systè'me :

1,,\
(Dô =-

m{l,b]-,,- ^'' 
{'-ï:ïîË:!.iJ:? 

= 0 
d''ù 

h, :.;:: -i,i'= J
ldt(ôx, ) ô*,

+,l = o. D'où (:r,ri -'') 63 -r')*S= o

('3--'') r

avec

2. Ensùpposantdes solutionsharmoniques: x,(t) =Acos(cot+q) et xr(t)=Bcos(r':t+rp), alors

{ ,-2

l(rr;-r')n-fa=o (1),lesystèmed'équationsadmetdessolutionsnontrivialestellesque A*0et B + 0

l-'3o*('3--';)e=o (2)

si le déterminun l'6t3-t')| -'3
I r 

"Ln -'\l%lr, =l # I ro =0.9190:o
r1'nirl | {J I-""1 

i'G*'\1% 1d-'.' '
, l.t' 

= 
L-f-] 

ooo È I' / /orÙo

3. Les solutions générales 
' 
{.'ç11= 

A' cos(o:'t + E') + A' cos(c'r't + q')
'l"r(,): 

B' cos(c^r't + q')+ B, cos(rrrrt + qr)

[;;;;,'l

tr;;-

= CDI =O0
E;"tl

= 0,796crlo et o, = on'r/* = 1,538ro0"! 2

I - 1,53 82
-l 

l1/ '
- 

L) t JL )

o,cù=cùi, 
-=@1

= -0,577(D=cù1 ,
0,7962 af; 1,53 8? co3


