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gxercice 1 (S points) : Oscillations libre un degré de liberté

Lo systéme de la figure 1 est constitué d’un cylindre plein et homogéne de masse M et de rayon R qui peut tourner
sans {rottement autour de son axe de révolution fixe. Un fil inextensible, de masse négligeable, entraine le cylindre
sans glisser sur lui. Les deux extrémités de ce fil sont reliées & un béti fixe (B) par un ressort de raideur K et un

amortisseur de coefficient de frottement visqueux o.
MR?
On donne : M=20Kg, R= 10 cm et K= 100 N/m, J,= —

£~ Etablir Péquation du mouvement. \; Ja
2- On écarte le systéme de sa position d’équilibre puis on le lache.

Quelle est la valeur de o qu’il faut se donner pour que le systéme revienne i sa position K e

L T : < .

d’équilibre dans le temps le plus court possible. Figure 1

3~ pour o = 20 Kg/s, déterminer la solution de 1’équation mouvement, sachant e
qu’a Uinstant initial on communique au point A une vitesse verticale V, =1 cm/s. S
Exercice 2 (§ points) : Oscillations forcées un degré de liberté

Un cylindre plein et homogeéne, de masse M, de rayon R, peut osciller sans frottement autour de son axe de révolution
horizontal (A). Deux masses m; et m; sont soudées aux extrémités d’une tige de masse négligeable liée rigidement au
disque et passant par le centre du disque O. Un ressort vertical, de constante de raideur K
a une exirémité fixe et I’autre reliée au cylindre en un point A situé a une distance a=R/2
du centre O, En position d’équilibre la tige est verticale avec la masse m; en bas et le point
A est au méme niveau que le centre O. Le cylindre subit un frottement visqueux de coefficient QLR) b
& au point B. La masse m; est soumise a une force F(t)= £, cos (wt) perpendiculaire 3 la tige.

ﬁﬂi iy

On donne : M= 1kg, m=m;= 0.1Kg, K=16 N/m, R= 20cm, L= 50 cm, Ly=25 cm, B 1 e ¥ 3
2 g
g= 10 m/s, o= 0.31 kg/s, a=R/2, J,= MZR . ";’/ } o
1- Etablir ’équation du mouvent. K R S
2~ Trouver sa solution en régime permanent. Figure 2 | Tl [
By
|

3- Calculer le coefficient de qualité Q du systéme. Déterminer la valeur de f, pour
qu’a la résonance 1’amplitude angulaire maximale soit égale & n/30 rd. ez

Exercice 3 (5 points) : Oscillations libres 3 deux degrés de liberté
Un cylindre plein et homogeéne de masse M et de rayon R peut tourner sans frottement autour de son axe de révolution,
Une extrémité du ressort de raideur Ko est fixée au cylindre au point A (OA=R), I’autre 4 la masse m (m = —214)“ Cette
masse est reliée & un bati fixe B par un ressort de raideur K (K=2K,).

1~ Etablir les équations du mouvement en fonction de X;(X;= RO) et X,.

2~ Calculer les pulsations propres Wi et W, du systéme mécanique. (/

3- Ecrire les solutions Xi(t) et Xx(t) en fonction du temps. z

2 2
\_ng/ Figure 3

Exercice 4 (5 points) : Oscillations libres & deux degrés de liberté
Le systéme représenté sur la figure 4, est constitué par deux pendules simples, identiques, de longueur (L;=L =L} et de
masse (m=my=m). Les deux pendules sont couplés par un ressort de raideur Ko. Le milieu de chaque pendule est relié 3
un béti fixe par un ressort de raideur K. A I’équilibre les deux pendules sont en position verticale. Les conditions initiales
sont 1 X3(0) = Xo, Xo(0)=0et %,(0)=%,(0)=0. o
1~ Etablir les équations du mouvement en fonction de X; et Xo. :
2~ Diéterminer les pulsations propres du systéme W et W, (Wr> Wi).
3= Dans le cas du couplage faible (Ko << K), trouver les solutions Xi(t) %

et Xo(t) et représenter sur deux graphes différents 1’'un au-dessous de
Pautre les variations Xi(t) et X,(t) en fonction du temps. Comment
appelie- t-on ce phénoméne ?
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Exercice 1
142 1 2 . i A 332
1.L=3]6 - Zk(RO) et D= 2a(Re) : 2th
St Ol O i 24 B 6+2%9+2%9 = ek
e = 26’+aR6+kR6—O 6+2M6+2M9—0
0= —a— We = 2M£
2. Régime critique & = w2 < =410 @ = My10 a=20V10 kg.s™' [ 15pt
3.a=20Kg ey wg—ﬁk—lo(rds 2 we=+10 rd.s7! et
6= ; S =1s' Donc:8 <wy Régime pseudo périodique
0(t) = Ae Ot (coswyt+9) - ' = Jwg —62=3 rd.s! 1.5pt
K o) i A=0.033rd o 45 5% g (3 e
6(0)—-;—-0.1 rd.s ¢=_§ 0(t) =0.033 e cos( t—-z-)
Exercice 2
1 [MR? ; 1 [KR?
LL=T-U L=—2-[——i—+m(l%+l%)]02—E[T+mg(ll——lz)]02
doL oL 9D L LEC)
dt 09 90 ke -
[ +m( +13)| 6 + ar?6 + [—— +mg(ly — )]0 = LF(E) it
. 4aR? [—+mg(11 l?-)] I focoswt
6 + MR = [mMRZ
[ +m(zZ+L§)] [ +m (12+l§)] [—Z—+m(1§+z§)]
l1fo :
wt+8) AW) e W) = =
2.0,(t) = Acos(wt + Alw) = == 0w 1ot
- ’(w(z,—wz) +462 w? singp(w) <0 LR
KR?
W L . [T+mg(l1—lz)] i ,
3. Q=55 1% &= 4aR? Sl ipt
W% = fw% — 262
lifo
MR 2 +12) ; i
(7] =0.385N
max = s '__WO—SZ 0
Exercice3
T 2s 852 : MR? 1 ; :
L T=cjb?+sma  jo== T = ;m(i} + &%)
1 1 Tl
U=Ek0(x1—x2)2+5kx22 U=Ek[-z—(xf—-x2)2+x%]

1 1 11
L=T-U=2m(i + i) - k|5 (1 - 2)? + 3]

ik ,
mx, + E(xl —x)=0 1pt

k
mxs; + kx, +E(x2 —xl) =0

1pt
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2. L’équation aux pulsations propres est : m?w* — 2 Kmw? + k? =0

2 _ K(2-1) o K(v2+1)
17 "2 27
_ k—2w? k—2w2

= 5

k
3 {x1(t) = Ay1 cos(Wyt + @) + Ay, cos(wyt + ¢y)

X2(t) = Azg cos(wyt + 1) + Ayy cos(wyt + ¢,)

Exercice 4

k

L L=T-U=:m(i} +43) — 7 [BL+ B + (524 D+ ky(xy — %)?|

mjc'j+<

L

E‘l‘%)xl'*“ko(xl_xZ) =0

mjéz =+ (%‘I‘;)Xz +k0(X2 _xl) =0

P1=Xx1 + x;
2. On pose que
posRd {<P2=x1—xz
s R
W= L+4

L 4m m

Wy +W Wo=W.
1..(E)i= 1 [cos 22 Lt cos zz 1t]

. Wotwq

1o (B)omixn [sin Wz:Wi t sin
Pulsation de modulation

Pulsation d’oscillation

Phénomeéne de battement
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i k
m@; + -+ )9 =0
i k
mes, +(g+%+2ko)§0z =0
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