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Série No02

SérieNe 02
Exercice NeO1 :

Un systéme mécanigue constitué dune tige A:A> de longueur | et de masse négligeable d laguelle on attache
une masse ponctuelle m a une distance a et b de ses deux extrémités. La tige est suspendue a deux ressorts
verticaux ki et k2 comme lindigue la fig.1. Simplifier le systéme pour obtenir le systéme simplifié équivalent et en
déauire sa pulsation propre wo.

Utiliser le résultat ci-dessus pour déduire la pulsation propre du systéme de la fig.2.

Exercice NeO2 :

Une tige de longueur |, de masse négligeable et articulée a I'une de ses extrémités O, porte a son autre
extrémité libre une masse ponctuelle m. A des distances respectives I; et [z deux ressorts verticaux de raideurs ki
et kz sont attachés a cette tige (fig.3). Un amortisseur de coefficient a est également fixé a la masse m et la tige
se trouve, au repos, dans une position horizontale aprés avoir effectué une rotation d'un angle y dune certaine
position correspondant d /'€tat relaxé des deux ressorts. La masse m est dautre part soumise a laction d'une force
verticale et harmonigue : F(1)=Focoswt.

1-  Trouver I'éguation différentielle du mouvement de m.

2- Sachant que wo> a/2m, donner la solution de cette équation en précisant la partie qui correspond au régime
transitoire et celle qui correspond au régime permanent.

Exercice NeO3 :

Une masse m est attachée d l'extrémité A dun ressort de constante de raideur k. L autre extrémité B est
attachée a une lame mince (fig.4). La lame subit des vibrations de type : xo=Asinwt.

1- Etablir I'équation différentielle du mouvement de m puis trouver la solution si a t=0 x(0)=0 et dx/d#(0)=0.

2- Etudier le cas de résonance.

Exercice NeO4 :

Le systéme de la fig.5 est constitué de deux tiges rigides et sans masse OA=2/ et AB=/ perpendiculaires
entre elles, dune masse ponctuelle solidaire de B et d'un ressort de raideur k reliant un bati fixe et vertical OY au
milieu M de la tige OA. Cette tige peut pivoter librement autour de /axe fixe O et, d I'€quilibre, elle fait un angle y
avec laxe horizontal OX. A partir de cette position d'éguilibre, on fait pivoter le systéme qui, reldché, effectue des
petites oscillations repérées par /angle 6.

1- Quelles sont les coordonnées x et y de la masse m en fonction de y et 6 ?

2- On supposera qu'une compression du ressort d partir de sa position d'équilibre est donnée par : Ax=xy-xo
ou xo est labscisse du point M a l€guilibre et xu son abscisse d un instant t quelcongue. Montrer que cette
compression peut se mettre sous la forme Ax=-/Bsin y (spécialement pour cette question on fera
lapproximation cos@=1, sin 6% 6).

3- Quelle est [€énergie potentielle U(B) du systéme ? Trouver la condition d'éguilibre et donner la forme
quadratigue de U(6)

4- Former le Lagrangien du systéme et en déduire Iéquation qui gouverne son mouvement libre. Quelle est
alors la condition pour que le systéme oscille et quelle est dans ce cas sa pulsation propre.

5- La masse m subit laction dune force verticale de la forme F(t)-Focos(2t et dune force verticale de
frottement de /air représenté par un amortisseur de coefficient de frottement a trés petit. Etablir
/'éguation du mouvement en fonction de 6. Etudier 8y en fonction de (2 et en déduire /a pulsation de
résonance (2.

Exercice NeO5 :

Un circuit électrigue RLC série est alimenté d'une source de tension de la forme E(t)=Eocoswt. On constate
que la résonance en tension Ve aux bornes de la capacité C se produit pour w=wo (pulsation propre du systéme). On
préléve une tension maximale Vimax= 60V. Sachant que R=75 2, L=0.8mH et Eo=3V.

1- Calculer le facteur de qualité Q au circuit (le coefficient de surtension).

2- Calculer la valeur de la capacité C et la pulsation wo.
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