
USTHB L2.ST
Vibrations & Ondes Mécaniques

Examen de Rattrapage (Juin Z0l7)
Exercice 1 : 1DL (Spoints)
Un pendule constitué d'une tige de masse négligeable, portant à ses deux extrémités deux masses mlet m2 et
pouvant toumer autour d'un axe (Â ) passant par un point O. Les masse m1 et m2 sont reliées respectivement à
un ressort de raideur k et à un amortisseur de coefficient de frottement visqueux a (figure ci-dessous).
l/Ecrire le Lagrangien L du système ainsi que sa fonction de dissipatiofl D;s5 ,

En déduire l'équation differcntielle du mouvement. Préciser 1'expression
de la pulsation propre tr.r6 et du facteur d'amortissement ô du système.
2lPat lasuite, onprendra 4 z= 2l t=21 , etmz= Zffit= 2ffi
Le pendule étant vertical à l'équilibre avec le ressort non déformé, on I'écarte
d'un angle de(petit) et on l'abandonxe sans vitesse initiale.
Déterminer la valeur limite du coefficient de frottement visqueux a pour quc

g

la nature du mouvement du pendule soit non vibratoire.
Ecrire l'expression de la réponse d(t).
3/ Le mouvement du pendule étant maintenant vibratoire avec une
d'oscillations, I'amplitude initiale est atténuée de 30Yo ?
On donne : a:54 N.s/m, m:lkg, k:3500 N/m, / = 50cm, E=10m/s2
Pour la suite (Exercice 2) on utilisera ces valeurs.

Exercice 2 z lDL forcé (5 points)
Le bâti du système précédent est maintenant animé d'un rnouvement
sinusoïdal S(t; = 5e coscdt (voir figure) .

1/ Etablir l'équation difËrentielle du mouvement.
2/ Donner la réponse 0(t) en régime permanant.

TlL2

périodede 0.16 s. Au bout de combien

S(t) - 56 cosc,rt
+

3/ Trouver l'amplitude de la déviation maximale du pendule en fonction 
^56.

BâTi

Exercice 3 :2DL libre (5 points)
Soit le système mécanique représenté sur la figure ci-dessous. Le cylindre de masse M et de rayon R peut rouler
sans glissement sur le plan horizontal. Il est relié à une poulie de moment d'inertie Jopæ I'intermédiaire d'un
ressort de raideur K. La poulie peut tourner autour d'un axe fixe (Â ) passant par son centre o'. LIne masse m
accrochée à un ressort de raideur k est reliée à la poulie par un fil inextensible.
l.Monter que le lagrangien du système s'écrit:

I r " 3 .\ 1 . 15 " L
Iry, = 2M \*r" + Zir" )- Vk*t' - Z, 4kx2' * lkxp2
Avec: ^+#=M etK=k
2.Etablir les équations différentielles du mouvement
en déplacement x1 et x2,

3.Déterminer les pulsations propres arsl et cd,z en fonction de ao = et le rapport d'amplitudes dans

chaque mode. Ecrire les solutions générales x1(t) et xz (t) .

Exercice 4 z ZDL forcé (5 points)
On considère le système représenté sur la figure ci-contre, Sur la première masse agit une force horizontale

sinusoidale de pulsation co et d'amplitude Fo. Les deux masses sont identiques.
ll Etablir les équations différentielles pour les coordonnées ;r1(t) et x2(t)
équations inté gro -différentiell es du m ouvement.
2/ En utilisant la notation complexe, déterminer I'impédance mécanique

des deux masses. En déduire les

F (t)

Ax1 r.

d'entrée Ze=F / *1 . Que vaut cette impédance pour tll = .l:? Conclure.- \m
3/ En utilisant I'analogie électro-mécanique, donner le schéma du
circuit électrique équivalent au système mécanique.
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Corrigé de I'examen de Rattrapage (Juin 2017)

Exercice I : IDL (Spoints)

1/ Les énergies cinétique et potentielle s'écrivent :

r =:{mJ t *m2t r}itt =uu )nT
n'où te lagrangien , RjP
L = T - [J = ]{^rt ,' + ^rl ,' ,'r,

La fbnction de dissipation est : D6

L'équation de Lagrange etant: ft ( différentielle du mouveme nt :

Utilisant les conditions initiales: 0(t)--

3./ nombrc d'oscillations au bout desqùdlles, I'amplitude est atténuée de 30o/o:

0=0Çg

I {^Ê - u' )" + lz ôr.r )'z $}i.'\7.
ale est obtenue à Ia pulsatron de résonance :

lw ,'+ (m2t ,-mrr ,)g\
^2 ^2mtf r +mzt 2

aVeC: (/)0 =
lxt ,'* (m2t 

"-m1t 
,)gf

^2 -Zfflj , -fftrzt -

Sachant que : Dr, =Ær+lnf d'où :

6 = -L -- g7- =wr-r,n'= I.- 
- 

Jtt L J t 19 
-18m r8(1) r-' ^ :

\ c'À^! )
\r-l

Exercice 2 : lDL forcé (Spoints)

yup:;\Uçs;-ryq 2, l'équation de Lagrange étant: j* (:Ë) - $ + # =p4rouation difrerentielle du

4s"(",f

)

t z(m.t.'+m,l ^t\''@-"
/'1-i Zl {z:21 ,=21 ,etfl2=2^r=2md'où:

,tilisant les conditions initiales: 0(t)-Êo et 0(0) = 05ous avons :

o(t)= go(1 + 39,46t1e-æ'+ot ("t
i./ nombrc d'oscillations au bout desoiêfles. I'amplitude est atténuée c

E]

E

ll4kl+3 mol ^ q'
luo; I:.':rCl u=T" \i gmt 18m

Le mouvement va cesser d'être vibratoire dès que ô ) roe d'ou la valsur limite est donné par: 671* = ,o[ls-
comespondanl à urLJmouvement en régime critique avec un coefficient de frottement d.si^donné par : I.]i

[4(3s00)o,s+3 (1)10]

l:,r)@

a^=,f@--z.l €)



Exercice 3 :2DL libre (5points)

El tl L'équation différentielle du mouvement:

fi*r' * kx, -f,rr*, - s

fvr"; + 1u*, -)n*, = s

Tcyt =)lotér' +)w*rz =!.)ux, ' auec Jcr = Ror

.tt
t poulte - |

1 .? t +^2

:Io0z-=;Mlavec2 +Ta
X2:2T02 ,T*

Posant :m+ft= M etK: k

Nous avons i L,y, = i* (rr' *irJ) -)u*r'
d /dL\ dL , ôDi(*'l-* * *,=o (t=1'2)

*lu*,'I
= i^" ',uu:]*(", -ror)t

f (,a - ),') *, -)uf,x2 - o

l-*,8*' * (i,; - ,') xz = o

-i.|u*r'+)t<x,x, O

I€J 2/ Le svstème admer une sorution'.'' 
;z)rr',ï#:îJ#:'rï,ii = o @

D'où les pulsations propres données par: atfrr,o, ='ff16,
soir <^rq1 = 0c5,3 208r^re6b

3/ Sachant quE ç rapport d'amplitudes dans chaque mode est donné par :

Rt = 0,629, Rz /
D'où la solution

[ *t(t) : /rcos(crrslt * Vr) + A2cos(as2t + Wz) G-rf
lxr(t) = 0.629A{os(coe1t + w1) - 2,380A2cos(co62t * Vz) \-/

Exercice 4 z 2DL forcé (Spoints)

ttt =!m(i+' + ,r') -iuf z - * i'1 , Dir, -- f,ai:1z G)
Les équations differentielles pour xl et x2 :

\- dt ôD , kx.-kx,*a*,,/ dx1- 
+ O*r= 

F <+ mxï kx' - kx2 * axt = t q9
dlr dL AD

6)-e:+fr= o e mx) *kx'-kx':s @
D'où les équations intégro-differentielles

x, dt - n I *., d"t + qic., = F (?-J't-9
ll-\-uJrrdt-kJiaat =o k9

Pour co = rJ' nous avons Z;-æ d'où lt1 = 0 ce qui signifie Que c.r6 est une pulsation

Q9\*--l

]-LI 3/ Schéma équivalentdans l'analogie electro-mécanique: F(t)<=E(t), m<=L, ae R. k<=+7, xei
LL

Ârtfiî\ lEwT\
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