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Licence L2-ST Duréelh30mn
H.seneiee 1 (5 points) I Oscillations libre un degré de libeÉé
Le systèrne de la fïgure 1 est constitué d'un oylindre plein et homogène de masse M et de rayon R. gui çneut tournsr
sp$s fi'sttcrnent autour de son æ<E de révolution fixo. Un fil inextensible, de masse négligeable, enû;in; le cylinLclre
sans glisser sur lui. Les deux exférnités de oe fil sont reliées à un bâti fïxe (B) par un ressorÊ de raidçur K et un
arnoitisseur de coefiïcient de frottement visqueux a.

tn dorrne : fuI:20Kg, R= 10 crn et K= 100 Nlm, t * Y.
Ë- tstabtrir l'équation du mouvement.
?* On écarte le système de sa position d'équilibre puis on le lâche.
Qulelle esû la valeur de c qu'il faut se donner pour que le système revienne à sa position
d'équilibre dans le temps le plus oourt possible.
3* pour u=ZûKgls, détenniner la solution de r'équation mouvemenf sachant Figure 1

qu'à l'instant initial on communique au point A une vitesse verticale Vo =l cm/s.

$xereÊce 2 (5 points) : Oscillations forcées un degré de liberté
Un cylindre plein et homogène, de masse M, de rayon R, peut osciller sans frottement autour de son æce dr::,révoiux;ion
horizontal (Â). Deux masses ml et m2sont soudées au* eitrémités d'une tige de masse négligeable liée r{ggidement au
disq'*e et passant par le centre du disque O. Un ressort vertical, de conshnG de raidEur K
s une extrémité fixe et I'autre reliée au cylindre en un point A situé à une distance a=WZ
du centre 0. En position d'équilibre la tige est verticale avec la masse mr en bas et le ooint
A est au même niveau que le centre O. Le cylindre subit un frottement visqueux de coefficie't
*, au point B. I-a masse mr est soumise à uneforce F(t)= fo cos (wt) perpenàiculaire à la tige.
Ûn clcnne : M= lkg, tnl=ln2= 0.1Kg, K=16 N/m, R= 20cm, Lr:50 ônr,'L2: ZS cm,
g: lt rn/s,o= 0.3i kgls, a:R/2,t":S. *

tr- Eitablir l'équation du mouvent.
2* Tnruver sa solution en régime permanent. Figune 2
3- caiculer le coefficient de qualité e du système. Déterminer la valçur de fo poru
qu'à la rssonance I'amplitude angulaire maximale soit égale iln.f,a fi.

^Exereice 
3 (5 points) : oscillations libres à deux degrés de liberté

un q'lindre plein et homogène de masse M et de tayon R peuttoruner sans frottement autour de son axe dle révoluti*n.
{Jne exÉrérnité du ressort de raideur lL est fixée au cylindre au point A (OA-R), I'autre à la masse în (rnr *};. C*tæt

Exercice 4 (5 points) ; oscillations libres à deux degrés de liberté

s*nt : xr(0) = xo, x2(o)= 0 et *1(0) = ir(0; = g.

1- EtÂblir les éqtrations du mouvement en fonction de Xr et Xz.
2- Ï)éJenniner les pulsations propres du système rù/l et rffz (V/r> \ilr).
s- Dans le cas du cor-lplage faiblc (Ko << K), trouver les solutions xr(t)

etxz(t) et représentersurdeuxgraphes dfffférents I'un au-dessous de
I'autue les variations Xr(t) et >b(t) en fonction du temps. Cornment

appelle- t-on ce phénomène ?

rnasse est reliée à un bati fïxe B par un ressort de raideur K (K:2IG).
L- Etablir les équations du mouvement en fonction de X1(X1= ne) ei Xz.
?,- calauler les pulsations propres wr et wz du système mécanique.
3- Ecrire tros solutions Xr(t) et Xz(t) en fonction du temps.

Le système représenté sur la figure 4, est constitué par deux pendules simples, identiques, de longueur (l-r=d2={,} et de
rnasse (m1*rn2=m). Les deux peudules sont eouplés par un ressqt de raideur Ko. Le *ili",, de cha[ue pr,,jut est relié à
un bâti fixe par un ressort de raideur K. A l'équilibre les deux pendules sont en position vertiaale. Les conditions iraitiales
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Exercice 1

1. y = )10.
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et o =!o(nê)'
tt p2 ,,'î0*aRzo+kRzo-o o+z#i,*zfie=a

2. Régime critique 6 = w3

3. d. = 20 Kg. s-7

Exercice 2

l.L=T-U

^q,ô=*

#=,lfr

A(w) =

w"'= zfi
a = Mtlro a = 2at/6 kg,s-t trrr"

û =# = 7o (rd.' s-7)z ws = tm rd. s-L

6 = # =#= t tt Donc : ô ( ws Régime pseudo périodique

eG) - Ae-6t(coswot+,p) wo = Jw{4t=3 rd"'s-L

dço; ='(s).= o.t rd.s-L (=*oa-::I'o eG)= 0.033 e-tcas(tr-î)

, =iW + mQ?+ tï)lê' -rffi * ms(It - h)f a'
dAL ôL AD

îi16--=- a6+ 
l1F(t) ;

lry.mQl+rD|ë + aR20+ [+ +ms(11- Ir)] 0 = If (t)

^ lxn'+mg(h-h)] 
^ r.rf ocoswte+ffi.u1ô+ffie=#ffi.a1

[ot*1=ffi
lstn rô(w) < 0

2. ep(t) = Acos(wt + 6)

3. q =#=#
wh=M-*,
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9mo* = f o = O' 3BS IV

Exercice3

1. 7 =)ioe' +|mxl io =Y 7 =f,m(xl+ xZ)

u =lko(xt* xz)z +)t *3 u =Ikftf*t - x)z + xl]

L = r - a - T^@l + xZ) -irÊot - xz)tz * *7f

,*f,O"-xz)=o
kx2 *f;f-, -xr) = o

[ -lqt-,l

t;'-:t
{mx
lmÏ2 +

(wf;-wz)z ++6zl;.z
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2. L'équation aux pulsations propres esr : mzw4 - Z Kmwz ** _ O

-..2 x(^lT-t) t Rîll+t\wi=-d *i=-#
k-2w?

J4 
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k-2wZ
t2 
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-z [rr(t) = A*cos(wg + ô) * Ancos(w2t + Qz)-' [xr(r) = Azt cos(wfi + ôù * Azz cos.(w2t + ôz)

= lîl

Exercice 4

1. I=T-U=

2. On pose que =X1*X2
-^!-e2

i^Q'? + *il -;lq * b*? * (ry * i),2 * ko(x1- *ù,f

lmit1 
+ ff +I) *, * ko(xt - xz) = o

lmii2 + (T *I) *, * ko(xz -xr) = o
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{ met * Cff + n^4)ç, = o

l^r,*(i*ff+zno)ez=o
t t^'r, l
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wt=Er^ !I, 4m

lg, k ,zko- 
^ll, 

- 4*- ;

^ f 
*rG) = xo lcos 

*y t cos9* t]3.{
l*,r(t) - xslstn%T4t tnvf tl,

Pulsation de modulation

Pulsation d'osci'llation

Wc-Wtwm=ï

w,+w.
wscs = -T

Phénomène de battement


