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Exercice 1: (IDL) (5 points).

Une poulie de moment d'inertie J,
constituée de deux disques homogenes de
' rayons respectifs (r) et (2r) peut osciller sans
frottement autour de 1’axe de rotation fixe
passant par son centre de gravité, Deux
masses my=m et my;=2m sont fixées aux
extrémités d’une tige de masse négligeable et
de longueur 21, soudée 3 |a poulie. Cette
poulie est reliée d’une part & une masse
m3 = 2m par un fil inextensible et de masse
négligeable, et d’autre part & un ressort de
raideur k et 4 un amortisseur de coefficient
visqueux a, fixés a un bati fixe comme
lindique la figure 1. Onp suppose qu’a
Péquilibre la tige est verticale (8 = 09. On
abandonne le systéme apres Iavoir écarté de
sa  position d’équilibre d’un angle @
suffisamment  faible pour.  admettre Jes
approximations des faibles angles.

Pour un amortissement négligeable o = 0. e ek _
1) Exprimer |’énergie cinétique T, Iénergie potentielle U et Je Lagrangien L du systeme en fonction
de 0.

2) Etablir ’équation du mouvement en précisant I'expression deé la pulsation propre wg. - fe
3) Pour un amortissement non nul @ # 0, trouver la nouvelle €quation différentielle dy mouvement
(On précisera l'expression du coefficient d'amortissement 0) et donner I"expression de sa solution
8(t) en régim¢pseudo,—périodiq-ue. L gt :
Sachant que & £=0.5. 6(0)= T/q.c rad et §(0) = 0 rads,

Ondonne: - i . ' 5h. ol £ ‘ 5o :
m=3kg, I'=05m, r=02m, k'=5225 N/m, @ = 2463 kg/s, Jy= 5 kg.m? et g =10 m/s>.

SAETTRIEIT ey

Exercice 2: (1DL foreé) (5 points).

Une force harmonique de la forme

F(t)= Fy cos (@ t) est appliquée sur la masse
m; du systéme précédent (Voir figure 2).

1) Etablir I'équation différentielle  dy
mouvement. ? e

2) Donner sa solution en régime permanent,
3) Pour Q= gy, calculer le module de
Pamplitude et le déphasage @ entre Ia
réponse du systéme et la force appliquée. e ;

‘F{l‘f} b s {26
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Ondonne: F, =200 N
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! Exércice 3; (2DL libre) (Spoints).

Un cylindre homogene de masse 4= 1l et de rayon R peut rouler sans glisser au-
dessus d’un plateau de masse M= 2m qui peut coulisser sur un bati horizontal. Un premier
ressort de raideur k relie I’axe du cylindre au plateau. lui-méme relié 4 un support fixe par
I"intermédiaire d’un second ressort de raideur k. Eearté de sa position d’équilibre puis
relaché, le systéme effectue des oscillations de trés faibles amplitudes. On décrit ce systeme a
’aide des deux coordonnées X4 €t X3. (Voir figurg s 4 ' 2 §
On donne le moment d’inértie du cylindre par rapport a son centre dergravite ™ Jg' = -

1. Montrer que le Lagrangien du systéme §’écrit-sous.la forme suivante :

| Tl Sl .- 1 B ] ;
L = 5 (-'2"") xX{ = melxz + E(T) XZ} =3 {E kxi + kxs — kxqi%x,
2. Etablir les équations différentielles du mouy@_mént‘ en 'xlet,xz_,', puis déterminer les.
deux pulsations propres du systeme. iy
3. Déterminer les rapports d’amplitudes correspondant a ces pulsations propres.
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Exercice 4: (2DL forcé) (Spoiht.s‘);

" Les deux masses du systéme de la figure 4 sont couplées par un ressort de raideur kg et. .
par un amortisseur de coefficient visqueux ap. Deux ressorts de raideurs kq et k, et deux .
amortisseurs de coefficients visqueux @ et ar, relient les masses my et m, 4 un bati fixe. La
masse M, est soumise a une force harmonique de la forme F(t) = Focos(wt) comme’
I"indique la figure 4. x4 et x5 sont les déplacements horizontaux des deux masses my ct'ny
respectivement. -
1) Etablir les équations différentielles du mouvement en fonction dé x; et %"
2) Donner les équations intégro-différentielles du mouvement.

3) Calculer I'impédance d’entrée du systeme dans le cas des faibles ér’r'iof;t'ié;s;éﬁient il 5%
(a() =0y = 0y = O) x i = eviwescioirae s L0 4B

- Figure 4  F(t) = Fyeos(ut)
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Solution du Rattrapage Vibrations & Ondes Mécaniques (VOM)

EXERCICE 1 : (5 points)

Pour a=0.
1- Les énergies du systeme

- 2
Toys = 3 U + 3ml? + 8mr?)6?, Usys = 2kr?6% — mgl >
2- Equation différentielle du mouvement
(Jo + 3ml* + 8m_r2)é + (4kr?> —mg0 =0

" 2 _
6+ wy?0 = 0 avec wy” = A0l

& (j0+3m12+8mr2)
n . 2
L’équation du mouvement devient: 6 + 256+ wy?8 = O0avecd = s
2(Jp+3mi2+8mr?)

Sa solution en régime pseudo-périodique est : 6(t) = Ae~St cos(wyt + @) avec wy? = wo? — 62
A.N. wozlozgsg, 8 =651 cwy=8rad/s
D’aprés les conditions initiales, on obtient: A = 0.035mrad = 0;11 rad et ¢ = —0.64rad

EXERCICE 2 : (5 points)

Equation du mouvement 6 + 286+ wo20 = F cos(Qt) avec F = (———E"—-———

Jo+3mi*+8mr?)

1

2- La solution en régime permanent est: 6(t) = 6, cos (Qt + P)

F ' -28Q
3- avec 9, = et tand® =
: ’(w§~02)2+(269)2 (@g=0%)

4- Pour wy = Q (alarésonance) Omax = IFy/(ar?wy)
b
Oiinw = 01 7ad 6t @= =7 /2 rad




