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Interrogation (Sujet B)

Exercice 1 (Systeme libre a un degré de liberté)
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Un oscillateur 1ddl libre amorti possede les quantités physiques suivantes : Ec = %aq'2 ,

Ep = %qu, D = %C(f

a)- Déterminer I’équation de mouvement en fonction de la variable généralisée q.

b)- Exprimer la pulsation propre wy et le facteur d’amortissement § en fonction de a, b
et c.

c¢)- Choisir un des trois systémes suivants et déterminer les expressions de a, b et c.

d)- L’amplitude des oscillations observées lorsque l'oscillateur évolue librement diminue
de 20% pendant une période. Si la pseudo-période mesurée est T, = 1s en déduire les
valeurs de wy et 9.

Exercice 2 (Systeme a deux degrés de liberté)

établir les équations différentielles de

k Xi l_’xz
k mouvement.
| m ‘-\Wr i b)- Trouver les deux pulsations propres en

fonction de wy = \/g .

c)- Déterminer les rapports d’amplitudes
et en déduire les expressions générales de
T1 et xo

d- Question Bonus : On suppose qu’a t=0
frottement. Les déplacements par rapport 21(0) = Lem, 25(0) = Lem, 21(0) = 0,

aux positions d’équilibre des deux masses 75(0) = 0

sont notés x1(t) et xo(t).

a)- En utilisant le formalisme de Lagrange

Deux masses identiques sont reliées comme
sur la figure ci-dessus par des ressorts
identiques de raideur k. L’ensemble peut
se déplacer horizontalement sans

trouver les expressions de 1 (t) et xo(t)



SOLUTION

Exercice 1 :

1. C’estun oscillateur amortia 1 DDL donc :

d[0L oL\_ (0D 21, 1, 5 _1 5
dt(aq) (6q)_ (aq)avecL—2aq 2bq et,D—Zcq

ag+cqg+bg=0 - q+%q+§q:0

2. C'est I'équation d’un systeme amorti de la forme : g+2§ g+ wéqZO avec:

systeme | a b C
(a) ml’ k I +mgl al’l4
ml’ I’ §
(b) (k1+k2) Z"‘mgl Q’Z
2
(c) mRﬁ% k R*+mgR a R’

ooO:\/éetézi
a 2a

3. Systeme (a):

systeme | @, )
(a) \/klz+mgl -
2 8m
ml
(b) \/ ktk, g a
4m 1 8m
() (kR*mgR) oR’
B MR’
mis MR 2mR+=57)

4.

c

5. wOZ\/% etézﬂ

100% D G 7o |[2m ) o -1
6. D=In|——22% _1=002=6T, - §=2=0.225"'Va,= Vo +6 = | 2L | +5°=6.28 rad.
n(100%—20%) «”°7T 5 VTV \/(T) rad.s
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Exercice2 :

1. LZ%m Xf+%mxi—%kxf—%k(xl—x2)2



d(aL) (aL) 0
dt\ox,) \ox, _ m& +2kx,—kx,=0
oL oL\ [m}'<2+kx2—kx1:0
ale e

=Acos(wt+¢,) - x,=—w’x,
2. On cherche des solutions du type sinusoidal :

=Bcos(cot+¢2) - X, =—®°X,
Les équations de mvt deviennent :
[(2k—mw2)x1—kx2:0 R (2(A)S—ma)2)xl—mgxzzoE (Zwé—wz)xl—w§x2:0(1)

2 _ 2 2 2 2 2 2\ _
(k—ma) )xl—kxz—O ((uo—mw )xz—woxl—O —w0x1+(co0—w )XZ—O
C’est un systéme homogene qui n’a de solutions non nul que si le déterminant est nul.

20 e o7 -cd a0

0300’ +0i=0 - Q=w’ - Q3w Q+w;=0

(3++5)
2

Donc Cos (@, t +¢, | estune solutioncos (w2t+¢1)est une solution

Qui a pour solution Q,,=

. 3+
(L)(Z)d ouw 12—\/( \/_) wo —>w1:0.53w0€tw2:3.7w0

3. Lessolutions générales s’écrivent donc grace au principe de superposition comme suit :
x1=Alcos(a)1t+¢l)+A2cos (w,t+¢,)
x2=B1cos(w1t+¢1)+B2 cos (w,t+¢,)

Les 6 constantes A, , A,, B, , B,, ¢, et ¢, peuvent étre réduites a 4 grdce aux rapportsd amplitudes.

Du systeme (I) on déduit

ﬁ:(Zwé—af) _y W’

X 2 2
1 W, Wy,
=A +
<> Lorsquewzwl—»lersolution—.x lcos(wlt ¢1)
X,= B, cos(w, t+¢,)
B 2 _.\5 1+4/5
Danscecasyl:é:—l:2_2§:2_(3 */5):( +\/5)=1.62
X, A , 2 2

. x,=A,cos|w,t+
& Lorsque w=w, —» 2esolution - 1 "2 ( 2 ¢2)
X,=B,cos (w,t +¢,)

EZEZZ—ﬂg 2— (3+\/g) :(1—\/3):—1 24
X, A, ooo 2 .

Dans cecas p,=

D’ol les solutions générales s’écrivent :
X, =A, cos(w,t+$, )+ A,cos (0, +¢,)
X,=1.24 A, cos|w,t+¢,)—3.24 A, cos (w,t+¢,)

x(0)=1 A cosg+A,cos$,=1(1)
X,(0)=— Hy A, cosd,+p, A, cosd,=—1(2)



%,(0)=0 A w,sin¢+A,w,sin$,=0(3)
%,(0)=0  p, A @ sing,+p,A,w,5in$,=0(4)

“2(1)_(2):(“2_“1)141(:05 ¢1:2(5)
U1(1)_(2):(#1_“2)A2COS ¢2:2(6)
/,12(3)—(4)2(;12—[.11)0)1A151n ¢1:0(7)

Hl(l)_(z):(M_lJz)Azwz Sin¢2:0(8)
De (7) et (8) on déduit ,=¢,=0

2
On remplace dans (5) et (6) on trouve A;= =—0.7etA,= =0.7
H— Hy Hi—H

Xx;=—0.7cos w,t +0.7 cos w,t

D’ou les solutions s’écrivent
X,=—1.13cosw,t—0.87cos w,t



