
Houari IJoumediene

ue_l (VOM)

Exerqiae 1î (tDL) (5 poinrs).

Une poulie de moment d,inefiie Jo, ,)constituéê de deux disques homo!ènes; de' 
:ay:ns 

respectifs (r) et (2i) peut osciller sans , l,l,frottement autoui oe l;axe'a_ .àruii* n", | -';*-"\l
passant par son centre de gravité. Deux rrru3 i I

Janvier 2017
Durée,lti. JSùf.i'È

masses lrlt=Ill et m2=2rm r6nt fiXées aUX - " ç '
extremités a'un"-irg. de masse négrigeabre et \l I 

k
de longueu. ir,'r"""oée à ta poulie. certe .r ^".-a*î*=;$&l&!" Fpoulie est reliée d'une p; i-.in*" masse 'J+ 

,r,t" ^ g-\ i--*-- \ fi"

#Ë,[3iL:î,'1,1j#ï:î';o';".1j,.,#lï: [: lruraideur k et à u,., u*ortirseur de .o"fn"irn, j \= îTvisqueux a, fixés à un bâri ft;;;,;; i 
--" iË'j:i:digle la figure l. !n ,"pp;r; qu,à ^. I | *.,

I'équilibre la rige esr verticaie (ï - or. on *rr* I --*
abandonne le système après l,avoir écarté de ,

sa poiition d,équilibre- O,u1 u"gi.- ï Figufe_Lsuffisamment faibre pourr admettre lesapproximations des fai blàs angles.
Pour un amortissentent négligàable a:0.
i]Ëlo,i*-rl'é'ergiec;neîiq"uer, t en..g;.por.e'rieile [J er re l.agrangien L du systèrneen rorrcrion
2) Etablir l'équation du mouvement enprécisant I'expression de ra.pursation propre ars, . :. .:3) Pour un amortissement non nul a ;* ô, t'ouver h il;;;li. équatio' difîërentielle du mour.rsment

!fff,tHm'lff,::ï:1,:Ï,;î,:Ï*"' 
o'"À"nr'î"ï-"ii) ut àonn". i;-.î.-,-r"n de sa sorurion

Sachantqr-reàt:0,s0(0)=n/s'o,ùetg(o)=0rad/s.
On donne : ,

m = 3 kg', l'Ë 0,.S ry)", r := 0.2m, k.= SZZ.S'f r^, a = 2463, kgf s,Jo:5 kg,n, ef g,_10 n:r/s2.,,
Exercice ?i (lDL foreé) (5 points).

Une force harmonique de la forrne
F(t;= I'n cos (a t) est appliquée sur la masise

Tr dI sysrème précédenr (Voir figure 2;.1) Erablir l'équatian différËntielte du
nrouvement.
2) Donner sa solution en régime p"r*u,r.nt,
:] Pgyr fi = @o, catculei te 

'moJule 
dellamplitude et ..le cléphasage ,O 

"ntr. ;;réponse du sysrèq1e etla forcJappliquJe.

On donne: Fo =?00 N

F{-t} * ;i ca,s {.e"a t}
I-rll

1I
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Eèércice 3: (2DL libre) (SPoints)'

Un cylindre homogène de masse Tttl= rrr'et de rayon R peut louler 
sans glisscr au-

dessus d'un platea' de nî*sse ffiz= Lmquî peut coulisser'surr un bâti:irorizontâl' Un prcmièr

ressorr de raideur k relie l'axe J,"r "yli;;;; 
lu plx"uu' lui-mêrne relié à un stipport fixe par

I'i*rermédiaire tl'r-rn seeo.d ressort de raideuri k-: Ebar'té tle 5a position d"équilibre puis

relâché, le système effectue des oscillations d" *ès"faibles ampiitudes' on décrit ce syste\me à

l'aide des deux coordonnées x1 et x2' (Voir figure 3)--,' .- ' ' 
m,'z

Cre par rappQrt a son cqnfte de gravité " I c = 1-
l.Montrerqr-releLagrangiendusystèmes:écritsous.]aformeSuivante:.:

11. 3mt - 1 1 /5m\ .,) 11 )
t : l;(#) *î - ;mx,x2. ; (î) rî1'\zu-r + kxt - kx'lxzJ

L. Etablir les équations diffërentielles du moltvemetrt en xleI' x2' puis détenniner les

deux pulsatiorls propres du systènre'

f)étenninet les rapptrts d'amplitudes corresporlclanl à ces pulsations propres'

.i .. 'jTtt14

(ao: dr=dz -0)' ':

. i..-;f-I+1 - L'r'aalr.,f i
f llJ-lnLLr$lLr,,r{J\1 U \. ?

3.

I
Ii{

i{((((ffi'
'i\ i. \1. t I i' i

Exercice {: (2D1, forcé) (Spoints)'

Les deux masses du Systèrne de la figr-rre 4 sont couplées par un.ressont,de raideur kn-11'

par un amortisseur de 
"o"ffi"i*nr,risquÀxap,. feux,ressortsde'raideurs'k1 'et'k2 

e1 de95' 
"

amortisseurs de coefficients visqueux à, 
", 

or*relient ies frrasses Tu etÂ., à un bâti f,ixe' La

masse nt2 esr soumise à uue fbrce làrmoÀiq.'" de ia ib'n't F(Ô : nocOs(,1t-)- é1'$"',-,

I,indiqr,re la figure ;.';; ; ,r-ruar res déplacemenrs rrorizontar-rx'des der'rx rnâsses în1'ct'rft2'

respectivemcttt. - __- r^.,^+i^,^ -r^ ; oî ,y;i i .. . ' ' ,..,i'

1) Etabiir les équatior-rs ditïëre.tielles du mouvement en fonctiou de xf 
"il.3i'"t

2j Donner les équations intégro-dffientielles du tnouvetnent'

3) calculer ri*pealî..îï;Ë" il;;Ë;;;;'-i;;"- des iaiblel àmo1iiés*"i1i',,:,', :'' 
- 

',.
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Solution du Rattra

EXERCICEl:(5Points)

Pour q,=0.

1- Les énergies du sYstème

1rn, =)(lo+3mt2 +Bmr2)02,

2- Eouation différentielle dtouation différentielle du mouvement

Pour a*0

Ury, :2kr202 - ^gIT
:lle du mouvement /;;\
Qo + 3ml2 + Bmr2)0 * (4kr2 - mgl)0 = 0' 1::)

e+ uo2e=oavec ao,=###t
z-:--\D=:ar,oz1:)' aoDr drz

L'équation du mouvement devient : ë + 260+ us20 = 0 avec ô = 2(lo+3m12 +amt z)

A.N. o16 =I}ry, ô:6s-t, ae=Brad-ls

D'après les conditions initiales, on obtient : A = 0.035nrad

/r_
sa solution en régime pseudo-périodique est: 0(t) = /s-6t cos(a.r4t * 9) âYEC'r, n2 = uo? - 62 -'- '

: i.ttroa et çt = -o.64roa 
/jo-î\

i

EXERCICE 2 : (5 Points) a-------_

-. 

É rFo

!: Equation du mouvement e'+ zal'+ uote't; F,cos(ot) avec È = îr*q;F@
2- La solution en régime permanent est : 0(t) = 96 cos (Ot +,@) < --1)

a-v0-
lç6f,-çz1z +(26t1)2

I

à;,= n (à:là,résonance), oino* = tF6/(arzas) O
", t', ?

Trn)r* = g'1/ad' :,er Q = -tlZ' rod

3-

4-

e
et tanù -26n:-- (ôfr'sz;avec

Pour

a+


