
 

 

Mouvement de rotation et masse en translation 
Le système montré dans la figure  a une fréquence naturelle de 5Hz pour les données suivantes. m=10Kg, 

J0==5 Kg m2, r 1=10cm,  r2 =25cm. Quand le système subit une perturbation qui lui donne un déplacement 

initial, l’amplitude de vibration libre est réduite de 80% en 10 périodes.  

- Déterminer les valeurs de K et de α. 

On rappelle que le décrément logarithmique 𝐷 =
1

𝑛
𝑙𝑛 (

𝑋0

𝑋𝑛
) 

Hypothèses : 

1-Oscillations de petites amplitudes 

2-A l’équilibre le ressort est au repos 

 Et le disque est à la position θ=0  

  

 

 

 

 

 

Solution proposée par Mr OUATIZERGA -enseignant à l’USTHB 

Système ressort et poulie en rotation sans déplacement et avec amortissement 

 

Lorsque le disque tourne d’un angle θ, la masse effectue un déplacement  𝑥 = 𝑟2𝜃 

L’énergie cinétique du système est  𝑇 =
1

2
𝑚 𝑥̇2 +
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𝐽𝜃̇2    𝑎𝑣𝑒𝑐  𝑥 = 𝑟2𝜃,    𝑇 =
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2
(𝑚𝑟2

2 + 𝐽0)𝜃̇2 

L’énergie potentielle se réduit seulement à l’énergie potentielle élastique 

     𝑈 =
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Le lagrangien du système s’écrit alors     𝐿 =
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AN. En utilisant les données :    𝜃̈ +  0.0018𝛼𝜃̇ +  0.0112𝑘𝜃 = 0    

Comme l’énoncé de l’exercice nous indique qu’il y a des oscillations, Le seul régime qui présente des 

oscillations est le régime pseudopériodique ; la solution de cette équation est donc de la forme : 

  𝜃 = 𝐴𝑒−𝛿𝑡cos (𝜔𝑎𝑡 + 𝜙) 

La constante de raideur k :     

𝑂𝑛 𝑠𝑎𝑖𝑡 𝑞𝑢𝑒  𝑓0 = 5𝐻𝑧,    𝑐𝑜𝑚𝑚𝑒   𝜔0 = 2𝜋𝑓0    𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠    𝜔0 = 31.41 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1  

De l’équation on tire : 𝜔0 = √0.0112𝑘     𝑑′𝑜𝑢  𝑘 =
𝜔0

2

0.0112
≈  8.8 × 104  𝑁. 𝑚−1 

La constante d’amortissement 𝛼 : 

Puisque l’amplitude est réduite de 80% en 10 périodes ➔X10 = 20% de X0 

Le décrément logarithmique est donné par : 

𝐷𝑐 =
1

10
ln (

𝑋0

𝑋10
) =

1

10
ln (

𝑋0

0.2𝑋0
) = ln(5) = 0.1609      𝑑′𝑎𝑢𝑡𝑟𝑒  𝑝𝑎𝑟𝑡  𝑛𝑜𝑢𝑠 𝑠𝑎𝑣𝑜𝑛𝑠 𝑞𝑢𝑒  𝐷𝑐 =  𝛿𝑇𝑎 

𝑂𝑟    𝑇𝑎 =
2𝜋

𝜔𝑎
   𝑎𝑣𝑒𝑐  𝜔𝑎 = √𝜔0

2 − 𝛿2     𝑑′𝑜𝑢    𝐷𝑐 =
2𝜋𝛿

√𝜔0
2 − 𝛿2

  →      𝛿 = √
𝐷𝑒𝑐

2 𝜔0
2

4𝜋2 + 𝐷𝑒𝑐
2

= 0.8045  𝑠−1    

 𝛿 = 0.8045 𝑠−1  𝑑𝑒 𝑙′é𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑜𝑛 𝑡𝑖𝑟𝑒  𝛿 =
0.0018 ∗ 𝛼

2
→ 𝛼 = 2 ∗

0.8045

0.018
≈ 900 𝑁. 𝑠. 𝑚−1 ;  

 

Fin 


