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RAPPEL MATHEMATIQUE (svile)

fesolution du egqualions differentielles lineaires du sewond ardre

s?

asx + boe 4+ ce = Fo sinwt

0% + bk rcxe =0 D

'_f. Il est & noler gue pour fes problémes de vibrations , le poinf au-
g.-dessus d’une leltre (3¢c) designe la dévivée por rapport aw tem ps
§§; exclusivement. :

Pasons oc-.-.Aert « 8 L
equation @ devient alors (or‘.;. br+c) Ae " =0

ce qui revient & ar® 4 br ; ¢ =0 oppelet equa tion caroclrishique |
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ov Xp = Asinwt + B coswt Aet B a déterminer par identi Fi cotion

£COS Portlcuher b=y

a .3.: + C X = Fo sin w”
X4l - /o bin wlt (31 @el e tont de méme signe)
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Oscillations libres el non amorties (1d.d.1)

E xercice N3l 4

Soit L s>/>feme oscillatoire suvivant-

1/ Dérerminer |'equalion differentielle du mouvement par

al la méthode dela relation Fondamentale de lo dynamigue

bf la méthode ou Lagranga"en

c/la methode de la conservation d'energie (Rayleigh)

Y En deduire l'e'guation horajre ol movvement
sachanl gue oc (0)= Hem et xf0) =0O

E xercice N22

Pour le sysfem& oscillant de la Figure a, , Ky Ke

ks & ressorts Kq el Ke sonk-ily en %erre T m
ov en poralléle {
Delevminer lea 2guahons differentiefes y Figa
des mouvements dea & systemes - contre. 4 nony
Gue pouvven.vous en deduvire ! ‘ m
Deberminer * la perrode ds eswllafrone 7 '

' F?g b

E xercice Nt 3

A/Quelle est lo constante de rardeur du K
ressorl K e’quivofen} a 2 ressorks monkes "t By
en serfe ! Ky

B/ Méme queskion poor & ressorfs monte
en parallé [e.
Comparer Kég, . & K, el Ky dans s d cas.

Exercice NiL v

Soil le sysfeme oscillant ci-conlre ov la
masse eFFectue un mouvement suivant  lo
verkicale . Deferminer

11 eguahon diFFerenhelle dic movvement
2jL equohon horaire des osulioh oma
dta pulsakion propre de ce syskeme

&/ I/ern'F{cr }Jhﬂf‘ho LDEH—QJ [E{ b-ohan U
d;-men_srons) de lg""xPrf«.S.Si'On A /’Cfi‘odx

E xercice N5

Onsuppose que le ressort a une masse hon
néghgeable m, ,répartie de fagon homogeéne

le Tong du ressort, La masse lineigue du rebort
ul dobe f=m, /) . Lolaler la nouvelle periods
T dea oSuillabom’.’ .
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yercice Ni6_

Seoil unre masse m, accrochée & un ressorl
or un Fil inextensible gui passe & travers le
cenrre ehyne masse My frovée . Celle masse me
Fombe en chufe Jibre pur m gud. erail ouw repos
.(fmmoloib) Lo choc €lant mov, }'mung 1o

reguence des oswilalions en ,ore‘c.«‘san-}'- la
reJerence du wou vemenk

xercice N2 7
Xercics =

Un qlagon om”e’/cp;'/xdu de masse m , de havkewr L, -1
de bGse S el de densife ﬁ')a/oﬁc pur Azauw “0:!)
Sochant e /a /oou.s.véo.d'.ﬂcgh/meda Alexersank .
Mur i cOrps immer gy wh P o= P VG ow Vim -
sk fe volvme immer gx -
1) deérerminer le volume /'mm-erlydug/agon o ,I_’f.'?u:v»,
Hype ',Ako_ﬂaut . (/"_—.— 0,8 ef /04_-_- f)' _

2)-6n cn/onu. ' lagon June 9,&0;4/’:'/?' Ko por
rappork G _Aa osthon dguilibe Abokgut puia on :

e 15che « Dekgrminer leguation horaure x(E) du mvh

- xertice NE8 v

Seit le endyle de forsion suavont
i] Dé rerminey. 4 €quokon diFFerenhelt

 du mouvemenk . por 4 méthodles differenh P
2] Donner !'équahon horoire du mouvement _ e

Aovs A S}Zrma e‘9us0/PNw- aben kj‘@—'

3} Dererminer e conslantes dea egm..l”z'om

PP 7T T YI IS FIL S Lk

boraures Adchoph gue ©(0)=T et 8[0)= 0 -

perfdule hormorigue Awivont
lo masse de lo verhcale o' une
on lo 18che.
4] Dererminer cauation diFFerenhel e di
_aovytwent LAy 2mé}hod¢d differentesr
©a re praceds & aueunt @ proximoh o).
8] A quelle condilion ‘oscilfation e -l
. ~alle hormopigue (equar- diFF. [ineai) .
M dwele 20/, ldons.ce car , J12gahkion
Jhiods Ov !AOC“}.OW}"‘: e b =z0O,
' QP 8(0) = O
l
[ L }; R . :
. ' s w7 e ep RN, g s 5 i \é
dule harmoniques Aim, le Joal. .o seconde (a8 -direigue Aa
node ot égole & 4 2) 1 De combien doif-on Faire . vOrier Aa longus :
el ) (et ougmente ov diminver) . pour guiil vetorde o'ane .




Exercice Nzl PR

L' oscillatevr ec-contre est com pose
de denx ressorts idenhgues de m'é e
. raidawr K ek d'une masse m. Sachon)
ve fa Jon guenr d'un ressort 6 fa pasihas
I)OI’I"'}On/v ¢ (gui 24t la pasibon d?'? orli bre
aohQue ep W rempn adh Iy, houier / #900.
- g'on di FFerenhelle du m)oar?meﬁ//’ ol m.ﬁ )
N SUAPOse m e deplace sy Thye perbiol.
@ue/hﬂfﬂ’ Iﬁ;‘pe de cefosu’ifo/v'01fs.7

E xercice N2I2 .

Grovver )'e'guo hon differenhele du myh
fdﬂwﬂ-s'lpendula c’ueic.,oﬂquc conshifue pav
Un solide de mosse m, mobilt aulour
d'aun aye horiponkal passont poy un pb A
diFFerent de aon cenhie e 3mw'h' G.

Exercice N3,

Soit le systéme oscillonf <« - conbre oU la
POuh’e est Fixde en sen cenbre of 2t Iib e
de reralion aufeur de 0. Trouver f'e'quah'cm
~— difFerenhelle da mouvement el ey’ dédur-
e o /reigueme propre des osexllations.
;;z"L‘"‘ Pouh‘c est supposée F’Ef'ne-

E><;erciq=.»!\l‘.3IA:.;r

e Goil e mon}'oy. l’)‘)t‘com'?uc wnstitve de
TT devx poulies “phing solidorres (collees )
de meme centre © ekdi royons Rel r.
1 Trovver I'e'qualion dliFferenhelle du mk.
2/ €n de'cuye /'c'quoh‘on horoires dw mvh
dv Systeme en precsont la periode clus
osaldlahom. (3'= § MRY -

E xercice Nt15:

Dans le schemo - wnhre |, o poshie (M,0)
b fixée ep son centrt ©. Une Yy aans magi
o lenguenwr A o collet & /a ,aouhe j por&
wy bon wxlrémite ume asie i, . Une auin
massy ing WE rivelee [collee ) sur o patte
Inderiear dx la poolie ' -
A[ Beterminer l'eguation d:}y» due vk (me'bU
2| A guelle condihon aura-ton de vsdilahop,
3) Dam Jea 2 coa (wndihion sabiskaile ov pon)
dererminer ' ggualioms horatrea o myk:
Gn ‘SUFPOM la f)ou)'fe plemeg 1e systime éhof
& I’e'QU,bkf-e o la )opsibcn verbicale .

o0




E xercice N

Soit un fleouns, Aya}eme Pouvan} balancer
autour dun oPPui .fr'n 0 L 2 Hi ont
une jonguew de o et b (a+b=4)¢ ont
ruP«hvemen} des masses M ek accrochees
& leny exYremite . En supposanl Gu'd lequi-
‘hibre, Ja borre élail hori ontale | trou ver
I'e'quaton i FFreventicle du movvement ¢f
en dedurre AD 7)1re§wenoe )mopre/f,,

E xercice Nt I\T ¢
Seoil Lo Ays}e’.me i -conbre conshitue’ de
3 bros ri%idcmenf Jiea of Fournant dons le
lan de la Figqure aulour de O
A ) equilibr A bras Ly asf verh col.
1j Dereriminer 1’ e'quoh‘oﬁ differentiele du mvl o~---
en wnhderont de jau'é!ea ose ok ons.
1) Quele aatf lo wondihon oosullahend,
3/ Donney dowa Jea & wob (condihon veri free
ouv non werifiee) l'e’guoh'cm horoire olu mvt -

yercice Ni18:
i

Le sysféme - wontrt aaY comabitue du 2 h
e

ratds Aoms mase OA e 0B perpendrwlcn'm

ellis , d'um masse pebuelle m Aclidairt o la higt

AR , o dun resort K dappliquank ou faom} M

mi it u o e AB.

A l'cqu{\ibu A}o.b'c}ue , OA «xi},unorg(’; Y avet

Ja verhwole. Gn obaisit A de T i Ao
sihon inthole o Jo lackisons il inihalk &

[Determmer 1'eGuakon horaure du movvemenh

di < sysheme.
Enr deJ);rH fo pém'ode ol o5 llo hows.

escice NiI9

Soit le systéme meconigue com osee dune
slie pleine e masse M 2 de rayonR, pou-
—vyont pivoter Lbrement oumfour de¢ Adn umbrt
fiu O . Une masse In aar Awspemolue Avr
mng higt 0B de Mok ﬂ'fgfr'?w&h.
Abj'.t‘qw')i(;r{ Ja }a'g.x OR ¢ ail ver Foeale
Délerminer
4) L' ¢quahon diFFerentielle du mouvement
2l La condihon powr C}J.-‘if y arb des osallatois
3/ Dons la & vas (wnd;'h'on'veriﬁ'cé et condi-
-hop non VEYifice) deberminey i'e'quohon
Roraire du Myl .




b Evercice N:20

Soil lo poulie plene i - conVrt de masst M
el de rayon R, anmuplthe o un mou vement
M le Aol gu elb ‘peudy rovler Aoma abgfy
(xem lrtlo rove dwre vofust Quu' wm four-
-nont ‘avanw em meéme fewps ).

Trouver )‘eguohom differenkell du mvb
po & /oq‘ bls

E xercice AR

Soit lo méme poulie que prece elemmenl;
de masse M d'de rayon R pou yant Fouvrner
sahs 8/:'_5ser Ay le Aol Upe e de masn
negligroble et f:-os-mn}’}mr Je tentrt O wt
coflée auv la durfru de cetie rove.

bn duppost dea mais /oonoﬁ»te/b,a U /Ja:'nkf
AB'C, 0, E,Fe G Fl gue AB = a,
Oo¢ =& QF =¢; OG:P ef OB=0F = g.
DeYerminer Aw everglo conels guer e polen-
-tiellw )om;ua, & /:u'bb

erctce M222

La poulie ci-conkre suPPosée Pleine,
de masse M el de ray.on R At accrocher
Qe sup vf 3 & Trrmavers Ah resork de
comtaonte de raxdur K.

Le .sy_s}eme éton¥V & la Pos'ih‘cm de'qui-
Wk abalique , on donne wne impolsion
mihole & m. |

Deter miner J'Wan AEF erenhelle

du mvt , en dedwre Aom eguo hon

‘hovrarre.

~Exercice N2Z3 -

Le 5ysréme ex-conlre Y composte de
A powlizs plevus de cembrts O, ek Og rupec-
Fivewment . Con 2 rows dont connechees
par  Aun W] inexfensible, de felle aorle,
,?,u'o ra Qvory refu une impolsion m-
‘Wale am un point guelcongue” du systeme,
0, v Oy osclleront verhcalement seule.
‘menk. _
& n ne'gh'gx,on} Jea mamis des Zpoulm,
anon’ o dera un syskeme o 2 degra ole
\ibertd) , dererminer /’fgw.fvb'oﬂ drFre-
‘renhelle du movvemeny olu systeme . £y
de'dvirt Aon e‘guah'an horaire.

g
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M s ke B e e s e e . eI
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E xercice N224 i

Un systeéme hydravligue est composé de l . 5, (9

2 bassing relie o un wndut comme e Y -___4____
monkre lo Jrgure ci - conhe. L Liguide e S _;Ix,(t) .. -
conbemw 24l de dem:’li/" eV oe houlaur b |~ T - e

a J‘e}w\'hLH . o4 Aeclions Fronsversalia ded PP - S "
2 bootas 24 du condush son respectivewens | L P~ ~ A K
Ay, Ay ok Az . En m?/;aﬂon}’im Jrolewents | o A~ ] o
olu L‘;wfou ovee A paros, bovver 1o o o TR T DL
pulsakon pro/am cleo Osullaliona sous !'effe} N - L

d (' pulsion imibole A F. L oc, (L)

=___,—————_—=-——_-——‘__='

;Exercme N:25

. La premiac padle (M,3)
voolt AOM g Lty Auv b ol
Fandia gue Ta secondc pou
-1re mef Piwl’e;f Vi bresen ¥

ouour da pow cenbr Jove 0.
Determiner 'eguahon diffe-

3
5
3
e
I

3
Lo

venhelle duu mouvement en 2 o
precsant 5o puliabon propre- ANt fzar Rz=3r; nn=r Iyl
(suik dus donnees voir .soiu’mn) :
E yercice MN:Z26
;f Un ecrandY elechrique aak wnshve d'une mduchont L
. ef .d'un condepsaleur €, On ingecke Lihe c’aOkg} P
inikale @, o on lobundonhe o M- yneme ___[__C q) L

Deteyminer A aguakion ab/'ﬂtrwiq'e/b de gl T
En dedunr An /ve'quenu dus oscllations elec:
-h:qua SAur v ek

xercice M127

Soif le arunt elechrigue - _ c '
conht conshive' d'élements pasiy —— é'(U h 2

{s o capacte') . Evidemment C 51 €

X a:g.m cofr.;ny ne carwule dans _':":L:[

el manlle avon/ g on n‘f,?edl
une fension inshal W eFf wune
3 t.h"fhg,t e/ea/'m?u G cdond ce
reast. .
. Ue coumonkl L(€) = 9([—) ek ceelevo
- ¢ dons cels maile.
Dekerminer }'4?.«,«:,50;4 SiFFerenhelle de (a c/aat'g,l 9l&) .
. ubilisont 1o “lor de iivrehoFr.
q En dedu ,P‘,u,orus/'on LiTerale ofe fa pe}wdc cles
. eascllowtions eleclrigens @ Vighe'riovr de cell maille.
: .Dawcg le pehema s:’mplfﬁr de clb bovck
oe] 2a} e monioge méwnigre e'?uim/enk




>
Solutions: Oscillobions Vibres et non amorties
xercice N3t
:{'/Méfhode oe la relation Fopdamentale de la dynomi gue
| étal @ re pos érot B « mouvement
exqu:filon statigue sguilibre dynomigue
.1}'1_.. _ ﬁ;}l‘t;o_n_d_t Leguil
; O'que
| =
6 Jequilibre Atakique G Deguilibre ynomigue
Z_‘F = O — E f:_‘:: m_g
P,J,.Tn = B T\t-{-P*ITcmB"L
my - Rae = © .-I-Zxo-*mg-ifzm-:mjt
d'os mg= R ocs mi 4+ Rx =0 cor mg-Rotes0

m _:x' + h:)( = O U ¢thcore AoLJS /G Ly ne CRNOHTLE, /& vakion devient
: gue. o5

= 1
X 4+ W = Ve o = i3
it

A chogue deformohbion AL de la longueur du redoork appomifm Uhe
Yendanw & romener e sy.sfeme S sa po.sih'ow

_foree de ro e!.,g.w‘ QLo
ij i = . K Al ( Lo/ de Hoohkat)

‘¢quilibre stohique F
Methode U Loﬁ'ong{an:

T = i. m .D.CE (mouvgmen/’ e 1'1’0)75}0/'1'0”)
X ) T .
U o~ ._JX (ZF)C‘DC - _5 (_ [2_')(: ‘k.')ﬂs +mg)d9c -_-%/k[oc-xg-mgor +C,'.
s} C n

U(x) = j.Z hooct + Roex -mgoc +C
Cendihon d'e'gujh'bre . ,?'1'9,1,“‘/;'6;1‘: ,A/’o/i?ue wb otlteinya oe=3

@U) =O =p kp&_mgso 0!014 U(DC)S%}?.DCL
X

: L 1
o= Tl )L.:Z!m;c,gk.x
f‘_ ,@_L_-‘)_(_D__L_ - O == m;‘f +hx=0 o0 .JC‘ ;-C()‘,"Qc\;o awccwosl/—_’?—.
“db \ox Do , ”

I Méthode de lo conservalion d'energie fotale (Rayleish)

: gyaﬂme éfonl wonservahif (Pcu de perha.& hi de dissfpoho» d'aneyJ{,) E-T:+U0-C

max + 1 Rox J'g_':gﬁ max +Rxx = o

ev é?vof;'on dffl[e;eﬁk'eﬂ!d,u mvt m‘g& +Kx 20




E xercice Nil

_ N : ST vt DAL

2 vunsils dont en parollele jont ﬁ—-maa'aa“\— 2y VIN

3 rassorks Qs Aod JJ%\@} de vne ””‘;’;’;{ffz,f;"g:’, equilibre ste
_ , W & Ky

/oroz commune ,J'LL/QISHM} rDUd-UuH iy Ik

rd

7 VR :
fzosit‘ion de l’cquih'brf dy

¥
i
o

i

@

la meéme de/ormoh‘an.

a/étvde dynomigue
Dam fef. w (D e’gw‘/r'érf ,Uabgve rrepos ;s /oos,-'h‘on d.z )
Selermipero la peFerence o = O . Bren i ZE:O , ek /mr.-
§A Po;'dzs de wy aat Win pense por Ao réoction verheal £

Danm lx car @ : WU,'/,'L_,H dynomf's)oe ([ au wur du mvi)

TF=am¥ = -hx-k,x =mXx

s Jorea Fi 2t Fy pont paralféls o resiort K. o fen donee <
ramener m & Ao fosfh'on x=0 enhiront vers lo guatehd, fo res
Ko auro rendana o ramener m & 4o poshon x=0 ¢p povisan
la aou«\cﬁe. D mot + Qhoe = O ov K +We=0 are

b/efude energehque [Logronge)

moc

fa{—

LeT U= bmx oL (bl

T
U‘.'-' l?.gca+%—kl:xq

1
3
.,ff.q',q,u,o hop diFFerenhele ca mvt aab donnee por

___c::)_":’L __/DL._._-O ==9m55+2koc:0 )"wu::.‘g_g.
drk\ox ) ox ”

Gn }’eiﬂO"C}ue donc Qu op auraf aun A memes osallobion e lo

m < me Pulso Hon gue pour Jea .5)/5}'6!?9&5 5U|'Vonkr

4 W, ‘ LY ’ % Hg‘am
/ W’ ] %a?%%mw "
S TTTITPTET 7T PP 7P ETE 77T
M , m
% 1A, g |4l%

i
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xercice N2 5.

1/ Conafonte de rardesr écryuim[enye & Riel by en Atre.
ALos yyﬂwu O o sonk dita a’g»u'valw&‘

M poud J'Jf}d',d‘;&m meme jorcz F, il pro-
duusent M méme allon gemenr x
systeme @ sysiéme @)

Lx: + xz — 0

FLFE - £

2 kR, 2

dlou ..':l..-... = A + A oL V\Ccf‘:‘-‘ "2;- P2s
K'eq R, na ]’4. R

Generolisabon

ia comfonle de randeur ,e';},wuaiewfe G n ressorks montts en Aene

wr fell Qe Meu‘ ' T [ i A . 1
o TR |

2/ Consianle de reoideur e’guiv\g}enh ol ot by enparo//e'k '

A ddup J'g}zr’ de la méme /oruz F, ,&«QA Pmolwfen’f

v P hysfeme» @‘e}‘ ) ronk dib Q'W‘VDJQ,,,;J) 0 ® |
le méme oﬂonaemen}. L: ::2 :i |
systeme (O systeme @) i IR '
F+F = F FiFEF
e ke = K o
K = By o R l\ﬁa):hw\%J

Remarque:

Lorsgu on mel 3 rexterts b, el h. en derie, la comtbante de rardew
tauivalenfe Weq p2ra b pelile e o plu peti entre k, ¥ I

E:?::;p’% h.u:_é?/m " PL=P’ON/Mt huf( QPN/M ‘

PDon on aﬂ’mu;k un ressert K dorsguion L o youke an 2% ressort k
.iorsc’u'on meb & ressovks R, Ry w/ooro'//e‘/e, la wonstante

" raideur 2 wuvalenkt A=ro Pl'u.a 3mnd-t 9w fo p&w ,amno,c enhre ki By
Ex(mpl} k=L MNm o Ny =10 N/wm = heq > e N/ 1




E xercice N4

La reference (Jq posih'ow _x:o) b

lo POSJHOW d‘l'C]'DUJ'IIIBFC A}'oly'quﬁ(quyg’poy'

, XKL : gy
Done e /}_Qr'dd P ub foud'ow:l o mp ehst = _m J‘&

dons o eon -lo,
a methode 8ynami gue (Mewkon)
> F m ¢ (relalion Fondamentale delo dynomig

—
-

ET«&-F;-PFZ -r-Ft..::m.')C

ke ko kg —koc= m

s m oe o (Pu,hg, ¢ }23 ...tc.) = =0 'e?mhorJ difFerenhel
ov emeore /V -{?MELO” d.t/jeren fcf/a du mv/’,éow /o/omﬂ col
:‘a)‘C 4+ CUO 2 =0 avee Wy = /kwhu k3 'y /OU/J'C)AOM/JV-

m
,pré'?uokon horoure ol movvement Adaa done:

W = A CXJS(W (. Lf) ov ¢ A CD_S{\/TQH'}Z-L +|93 4-»’2(, t (-f)
m
HMeHoo de eh#ﬁqw [Logronqe)

'T»— z? m o¢
I = % o, oc" +%J21 Dcl,rz’ }139(;,1'+.2'—(bg,9£t

s it L Z
L= T-0= Lmo -] (£rsherkgali)or

L' e 9/{/(,0 how ol FFerenhe//c OL. mouvement edF dannee /pc;f

et

d (’OL>_/°L _0 c¢:6-d moc +(b,+|2w|23+ka, =<

dr \osx 0
/OJMLP 00[900!?54? .3’." -+ W x =0 apee Wy, /hl—kha,'rbj'f'h
w

£ guoﬁom horojre o = A cos (w, l‘rw

mode 1 =T = / ]
eriode o Ve rryToy
E quohlion aux dimensions
£ C .
Dimension dv K » F:-kig[]&] } MtT - M
Dimension & T: [T]

[-T] -i-' } M ’ \/CfiFf'GE = h@me?e‘m.

VT MT-e




xercice M2 5

Dons cel exercce, le ressorf n'a plw

de masse V)e'ahgeobfe ot uhe mase M,

fokale repq rh'e finecurement Lo ,ﬂomg oled L

APW&‘ Deone la masse /r‘nei'g,u.t A ressort

Y /: '[b%/m

Twm: €ne rgie c-t‘we'h'c?ue de lo ymasse

Tr. €nergre ecnehigue Fofale do yessork.

T = Tm + Ty =
si )4 §3%s Ao madse Lnez_g,m du resork, done:
a7, = i edm 'U;L ('U"B ehant la whsee de la spirc ‘\3")

/d

D'owbre parl, ki Jo utamse des Apires vorie Lineqirementdi 0 o,

done Vy (y=0) = O .
3 R U[j):f.c_-
(y=do)= 22 i

/f d_'j U(H) o r*em/o/apon}' v(y) Parmmw
e
gl mera;e cxmeb.e}m, Iofa/e du ressorlt sero QSonc.

Tr-j a1 j )*5. y* dy _.___;ia: =4 m, ot

da. T, =
dTrs

Pol= o)Al

v

dOnC T — ,i_ mx s :f__ m, 2C
2 6
U = b OC
,eq»(qbon dﬂerenhe//c o mvb b done
C)C 4= .__b'__- 9C = O \/
m .+ M m 4 m*
3

f}n remOrq.LLe q&e ,D.oréa},u‘on Prend en considerakon la mosre

e remor’ | w, diminue e-6 -9 que la Peff'-?d" Traugm-enlé.




E xercice N6

i etat 1 elbat ¢ etat 3
W cetniee o 3
!c % 1
;. e‘; ' Jh T=1 (m +me) il
| rnESEES | voyea
1] SR .13:3 1me lpouvelle ,@Q&Lf.fi_cm_ 5
;? _ i d'équih’ bre i _
: 15 x
| e '
g : , m.

Calod de lavitan avee lo vells my fombe s 173
l'nz%h :%mg\{," -4=-1>V09__—;J23h 1

Calwl de lo vifesse inihale v gue vB avorv leasombl m et

’Vrétope :

Ze@é)'ca pe
cay Je sygl'eme My iy At oomporli comm Mt movrument
de marnt avec x(0) =V

C hoc mouv 3 conservahon de lo quonhh e mouwmm/’p;
choc ¢lashqgue: conceryahon ok P et cell ,J_g Venergre uine. T

m e Vo 4 M. 0 = [m,+mf_) V
Ve V. ou V=M __\f2gh
m, + Me My + My : g

Pebat @) auvo

Doo;c le nouveou sysh’me vscillotoive (m,+my) de

wns wibasee inikale S(0) = i f2gh

le neuvel axe de referenc (ou”}:;f')’::ye/& posihon d"e'qw‘h'br:)
éerfz Xo Tello gut R Xo = myg o Xo ‘:ﬂ;_i
b systeme vo osciilev  aunlour de Xo ; Oune grandeur

':ac. = A Ain (Wot*q)

{Lx,[o) -0 =p =0

X (0) = \/23'" = Aw,  comme w‘,f_.‘/ﬁa&_

m, +My

A 1O 79w
\jmn-'tms_ \F h—




E xercice Ni'?h

RS A B SLTERS

B
gy

9] Elude de I'équilibr _dynamigue (moavement)

- R T T R AR TR

1

A ETude de l'e‘c}uiiibrc Arabhgue (repcﬁ? - %
F = © T ;

— Z — — / ;

Pa + P :

Vg (L’QY m:/)V) P S arar ey ar ey v e i e e i v A A
s .

) d‘(}‘u vim = -§—-— V |
o f’ . depsife du 9/<Jgom s Vim vrolume ionmer g

/D : dlensih' de M'ean ;0 vV . olume fotalr dudrl'o,zou

A g’iogon b obousse une quanhu X , .
. F J

pov mf)por}’ a b /Josih‘cm d'q,gu;'l:'lon 5fahqu.’ .

T F =2 m X

..)p( Vir + 55) q + f,v g :ﬁfvﬁz’//;u;-‘/”,u,,,,,,, 77

Pumg fg Y S YE

Or au.,oovovoni nowvs  Quounh e’%ab/ﬁ.' G fVmg:f\/g (repo?)

J'zthon At reAume donc o
f”\/.:DE -+/’5§oc==0

3 fﬁ /D
- 1 _ _
> + w,x =0 avec W, __/wg _/o,%

oy ehnceo rt

L' .b?,ualion horoure movvemeny sk don
o (t) = A cos (welb +W)

Condibions Iniirala

OC(O) = xﬂ:; 3 A C»QS"P - XO | * A - X':a
x (0) = O J'-wdASin"P:O Y = O
e — X 79t

A oc (t) = Ko wb\//_,, 2




cice N8

V’el’hode de la R»F._D ol i il P ot

d‘g i jé (O‘U j: Imrjmzmot‘-fmo.l)
B = Emal (’9 C 1 constanle de Forsiou )- g

2 D I A
+ W 9 = O ou C{Jo ;—_—\/zmae
. <

“Melrhode éenergetique “\3&‘
1%} 7 [&]

w T a2
36 =4 (2ma')b

TR A

c &f énef'gi'a /oof’e!’{/;ffe//c de Forsiow

—

= T_.U - L = mcgg‘_%cgz

2940 hon dr}jﬂerwheﬂe A mouvement b donnee par

_(@L)__”DL___O.____>8+LU:B;.—O avee Cdor.dg_”l.?ﬁ
. C

06 ) 0p
e'quaxx'on horasre du mouvemen) ot £ht une /o/uh‘an re'elh.
K cos (Wt +¥) = I cos /_zmoL L
3 \ c

9 = K"Sr'n('[,uo[‘-rq)
A sinwoel + 8 cos sl
rcice N210 ]

Ser 0N penc\u\e_ &imPle, T = 2TT\/Z ou icﬂ
: 3

LT
svr gue le pendule kolfe la stonds .;J}au} gut [ = 0,848Sm
povr gut le fWVldM[l reborde T done 4 7
}c\u) roffoﬂgeur lo lon guaur dun [aemdu(k do BI klgu.
s Toda  alors A= 0,8h2vm . Pour gue le pumdals
forde  d mne minuli por jour, i Jout wm peviook T

T' & T . =4,000693 2
QL0
W la ’Oﬂauelﬂ’ AL /Q' = 3_1_ ou ii: O,£¢385m
4 Mt '

! }cu.dm roll.fonge;r le Pwduh d|AL- 0 3Lmm




Exercice MN:9
1o/ Méthode de la velation Fondamen}ale de la dypamigue

s =3 B (mouvement de rofolion)
-mg!sm 6=mitE (Mpoda =,.mj/m9

L momer)f,du/amdd elapt s moment i

VO[JPJ ) Aloppose foyous ou m ovvement , don

hon Aigne 24 fowb m{'jq.gf.
done é + % _A.l'n E-0 ,E?ua.difﬁ non hneoi're.
si O ul foubu sinB~@ 2 84820 avee P

' =)
I) Meéthode v Lagrangien

T=47368
U = mgyz_mj/wsﬁ
dai L= ToU=1L7384+mg/sb
.af',e'?m,llam dx}yerwh‘e//e Lolu movvement et donpar pa e
diy(@..":_)_._ /U _ 0 =p3é+mj/m8-,-c>
26 08 |

3 Mékhode de Raylergh

E =T+U =136 _mglost

1

EY"—"}Q‘@ — Cti &= o‘onserm};'on de /,P/'J{’f'j(;’ /'Okwle
‘j_{"_:o P Ié1 +m§,5¢wé = O ;
gr

W/ Eguahon horoire
t'9“ + w; P = 0 ayec LWo =|/jj:_ pow (9/046"
done O = B, cos (w, £ +19)
CLondifions Initio b
9{0) = I .
3

B(o)

W
C
e
\>j
=
1
BIE
§
(7]
-




E xercice N211

A
L

4

kY

La mame m osaulle verticalemeny
rlement  of O J'_zgm ubre,lu ?
vemorfs e todent horu‘gon?aw..

Pour cala M fauf gue m soif tre, }su’ut.

) [}
1 méthode : Relation Fondamentale Jde la dynamigue

SF o=

;o par Prod'ecblow M laxe verheol pagoal pov n
— — e
T + T = mdo  dowmne T sinD, 4 Tp sin 8y

s
r—3

ou  ehcort -l/e; AQ('- &‘}78} . hz_ AI?_ 5/4 BL

allongemen}du, resort R, + Ax, = /at+x® _ o

o“ongemen} dv rassort Ry A x, = Viera x* _ b
JJ/‘ ang eA 84 a}' 9 AOVJ} fef; 9(/? ! ,&ms s

_____'sm&_,
v—---—,) -——
vat, xt

[k
o M @Mow diFferenhelle du movvement non ,@m’aw\

m ¢ +h(\/Oz+3C -O)

Varrot

s hz(\/ bﬂ-:x“ _,l))‘/_g%

.ZW methode; La Qrangiren

o
It
fob— af

Ry (Ba) 4 Lk, (Boc,)
comme AOC’. = Vatiot - el A:lz Vbteot -
B . ¢ ——
m -% h,[\/ohoc*_ a) - 4 hz(\/b’w-.x*_ b)z
- 2

J'.é'guall'ow differentielle du mouvvemeny pv S (?_l;) oL

dar \osc/ oo
cloak o -t :

oL &k, (\/a‘_roct - o) _&.QC__; + \?,(\/b%m‘ - E)V}_
, v &, b*y2

wmouvvement non hormomqua . c'quoh'o» AtFferenhielle non Yineoiw

(m sl Aupf)oset ehre Un Pcanf de sovdure Par e_yem)o[e

BT TR s P . -;; ‘r_?_.-ﬂ‘%;;“ ’.}m T o, T s et e

f—m




“xercice N212Z

Corps solide de masse m, mobile
oukour O un axe hon‘gnnlrnl A
lpessom'lf' pov un point A dx}jcy{uﬁ
de don cenhrt  de félzovi[r' G.
Dercgnons por 1 o dustanu

de 8 & Vaoe b d’}o-ar 3 J&
moment o' inerle  du Aol du

=

pov mpforf s A.

A A ,e‘g,w'f,z'/on G pe Frovvt en O,

Sorf B J'Ongh forme' por AD e} AG & Dintbont F.
Do celte posihon, Je penolule o une eherpis /)o}femh'efle

U(o) = mg){/’,.w_\@..—s ..mgjco.sg—f-c )

T(® =273 &*
L (8) = ¢ 58° L mghes® ¢
Ziﬁ:QM/hOW dfffe‘fel/)h.@//e = m:)uyeme;g} edF dg;gc do,/)w /OOVa 1

..‘2‘-— (.?_L_), /_;_).E_._.-,O
dr \0

b
,:Ua).\}-o‘ _ dirt jér -+ ﬂ’)g/ sinB =0
En poso“ni W, = mgl | J’,a’g,u,oh'ow du mouvvement devient
J .

e + 48 =0

Clgal unme et)uoh‘om diFFerenhells non lineouve car le pofenh el
U (8 donne ci-desbud maaF /o:w /Jorobp/;?up, ‘
C Neaommormd | dans le cos de %aibfw oscdlla Hond sr"n.f?’o@

: | el I 2;9 vahon o Frerenhelle duw mouvvement Aewent alors

é.wa—_"ﬁ_jﬁ_’q_ﬁ‘__;o




I Exercice MN213

; Ao poulie eﬁufhe U mouvement S robohon
auYour de Of:‘u.

T =T = 4 79

s Uk v Uk =1 Ko (8)' s Kifa®)'
L=T_U = | 39*_21 K, [‘29)‘._3 K, (a2 B)*
L' 2gquation differentielle du mouvement st doppee par:

d (fbl:)_/aL =0 =30 + (KR K a)0=0
dt \26/ ~p :

. s :
Qu 9 e WO 9 - O aveco wo =Jk‘lQL+KzOL {‘" 8:ACO
3

20N N Sty S, o

5t la rove wl Fle,t‘ne (disgue) I:% HR?

si o rove ek crewse [(anneatt; japk) T MRY

Exercice N214
T T T jT=1L 56’9{4% m ot
U = zf KX Attention X 4 o
L Agbleme ayont un sel degir de liberli 7
on doit wxprimer ac en J7de O (ov Iinvene) f
done o =r8 et X = RO

=

L=T.U = %J‘ét+imr‘t9 _e_‘KQzE”

——

_ y; o
' j’x,?m/&'on dxﬂemﬁh’e//e e I b
6(0_1“__)_3_1'_#0 :==p(3.+mrt)9+KRgt9:O

-

ouvement ed) Jope

a \26 /" %o
B L t "
ov O+ w,0 =0 avee wy=/_KRE et 8:-0, s
J &+ mye ‘
La periode  Apera T = 2 s T =80 /34 mrt
Weo n R

J._ RE = O i oon obtient une e}?u\qhon de j)orwx M

5 8 (’OL) ~ 2L 0 gnobtient une ¢guation de moments M|



2
f::achan} ,c?«u
U = UK 4+ Uyn, + L.‘r)f)e

‘5 ,Qg.c; uilibre Mah«'que

—

s | bien Ay, plusiears Possi'bih' fes povy le choix du re Forentiel
helle.. On Prendra U=mgy et y Ara calenler

ve Ferenhiel de lenergle ’oolfenh'eﬂa. i Po;‘d«.d‘
(pow 9}3:&& on 0:)

Nous avon
de "e’neral'e ,oo}en

Pav roppo..r? & O
S K (a\long)
o= H }:)q' 81 + m,g

Z-\- m!ﬂ% +m18y2
deosO -me € cos O
3 41:"91(%3,?_/’}0,(90)@18 ..

. ’ £ J
.dM¢L;z %(nﬁ.+mi+wadj9 “g‘

2 | |
y R‘S/uqh'o.n difFerenhelle adu mowvemem/’ 1} dJonnes par ﬁfwi(e
-é- (—/-0——[:—)-—-/-6-{:-: 0 =¥ (m&i + M, ;Qa+ my Oi)é + (Kblm.gﬂmtjow:'o ‘
dr\oe/ 7P 9 | s
Cfu PLuA )ét'm/z))cmen) e B + (Kbum‘ji—rmgga)ezo |
b reume K Io%.m,gh mijj F‘w}' £t /oo;sr'}:'ﬂ;u V)eé'ol)/:ojonc Zmdebd:ci/
dont W;r— &bm,gumggg__ :
T

KbL*"”’ﬁ‘-*”’)s ga > ©

f+(-f7) OsC/l'Ha,fl'onA L)OYWJOVHC)UM

c‘onc _.0(2:-_- ]'{bl-pmr.gl.;.m,ga .
Te

1850 5 9:: 90095(“)0

¥
lOM.l

Pcu\ d'losu (o F

9=Ae“k+Beﬂ
F K b‘...m,glq.m, 8.o_>o

-0 ;

b=

condi hon d'oga'ﬁqk'on e frai

Donc lo
. J 3,5} »U'le de TO )DPQ’?.V qu'.e da

Wa = /T( t-hifnu‘—/?. 58]
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%

w f oA




Exercice N216

E xercice N2I17:

Donc wondifion d' oscllations f: K j,m- m%h > O

A ) egurlon araligee | do borre ékail <
\non‘r&onf@le . Sila h?? (a+b=t) o do
masse ne'gh'?eoloh alors:
T=Tu+ T = Mo 6 +“'m|o‘

U = Uy, + U,(:- K,o! 8+~ K. D
L=t (Mo Lmbyo*_ 1 (a a5y

Lo barre ehail horlgonl@ Y ,pxgu:lrbw donc Um o Un aont compets

g eg.uabow d}’j{r@nhch Sw mov vewent b Jonnes por

5,‘:(’0!') 69 =0 = (Ma* +mb) B +(Ka'+Kb')B=(

ou 9+LUOL9=O avee | Wo = K.os K. o
Mats mb?

T = Tm, 4~ Tma -+ Tm3
T:' % (m‘9,t+ m, Jt+WJ3 .gl) éa
U:i‘{;u(ﬂle)z.{— i’l’)agjtc,osa

Um, ef Um, c.ompenséa ear a J'x.'c],w“h'brf la borre etaif hon‘gonfo/e.
L::{.(-VYhQ.-I-mL +mgj)9 _.— Kﬂg mzﬁ'/LOJﬁ &/OJ
2 Wom oh}y)arenbe//e du wouvement b domee par

d [L _0 3, 6 « (KL -mgli)B=0 (5-mlm,
c”( ) 09 — o (F g i) (3340

* 5}‘ K-Q' :m'l 3]’1 > O -=p 9 + wolﬁ = Oi— QVPE wf) [ I('-glz“m'lc
V3

ef B=8 cos(wt ) eguahon horain oscillaboire
% % S l<',Q,i_._m1%)2¢<O —y B_«<'B=0 avec o= ,‘maglv-K
Je

F ~ot
el & - A e“ + B e ) non oscllatoire.




E xercice N2iI9

T = Tove + Im (m vy
T = %Téaa-%mﬂtél

g 22 ] A
T2 4 (__ L mi)o |

3 V73 ‘
Ky

N

s o Pnruh‘n wt P'et'ne

,U=Uw.+Uf<,_+ U |
Qomme o ,p‘i?aw'b'ét/c Moll?.w ,lc; 'f:«'je OR ¢hork verhw!
B 2k (RB)" « 1 K (RO)" 4+ mgleos®

2
2 : A E 12
L:%(%& +m,?_)9_g[|<.+|(LJQ9._W)JOJC.QJ(9
p'.p’c?,ug/ﬁ; on OL’J; evenhelle olu mouwvement ash - g'f' gg) -3_.9‘: 0
MR m B, (KR K R _mal)D = ]
M) P "30=0 |+
218 con

si KRy K, R _mgl >0 olow /'ﬂ'yw/fom)ﬁ ecvil

9 -+ wbb 8 —_ O avec o ,_.-_L/ K’R‘}k’;Rl— mg/
MR - mdA*

dom w cos E = B cos (oq,f’ ¢ YY) vt oscilaloue
| 25 LA

si K. R* + K R mg 1 L0 ; oloms /8"1;{?,&04«&0:0 (&) Aleciib

é'_u(,iﬁzo avec o / KiRY4 Ka R — ima/
Ml?/ - md

o b v o _ . T,
CJ-'—W'IA R LAA 8 —= A e + B e myt rnoh oscilfatbe e

Done la cenditron doscllabon 288 1R 4 K, R méﬂ >0,




xercice M220

T
o

T o e s I Py A
Lo Poplw Flunu g-wiﬂilfﬂ b e . 6
M ode M ei’ e rayon:' R.Le ? ~
/= [ (ot
bymbole oLu, A0l hod@ure Sl swfé K O
7/
&18?11}1.8 - 9’“‘2 IQ "POU/H{- fuLJ/C ,('S--JIIL‘J Y TT TP 77777 Z P ets Bhag it s P s st IS

3\*}55&;— aan A dol o daboa . dire Gl fa f)m fre /yec,ucuo
en meme hampg b mouvemenk de Franslebion ef de rolation.
Calad de J?’gfxoergie" cneligue e /a /)ouhé

! = 'l"FOMjUh'OV\ -+ 'mfﬂf’r D

a z "
= 4 Mo + 478
Z 2
T etant e moment dmerbe T = ml _
: <
fors:)xxier /a /Qou/;a Fouvrne o' .un ong/e 6 don cemhe O
ovanw -J }}Lw-mh re x =R6&
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ercice N 31
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gixercice N 23
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A Lonstopte de oo cleur Ko @g}g);m;/enf'e G N3 ey derie svee Ny yau)

Kt', = KoKy - LK LK _ <K

¥

K, + 1< 4Ky LK
€ U abiow cdiFferenhelle i M e et 1 . +/‘39~". v Ke 200 dovion

x +W R A SR
22 m

< _x, -’ré’/\:)'c; + W oo = O ovc%

('C"L\ - 2 __lf_.
¥

Az e = A =0 - reGime <t guen
: . - At

x = (A + BF) ¢ .

i{’ L) = 1D A = Ao

o [C) = Aa 3 = AO/\

e @ 3

= )‘,:'?,L«;.&‘Om horlare du mow wemenk  repr zogmls

‘ My ptment crihgoe  pel JAL
! 7 ¥

¥
H

?Lac(t_) = A (/1 +_\/E‘F [—_) o Vi L




Exercice N2 36

Al Frottement solide
Lo 9«9&& de fmifemw'r pe Wl constonli ef opposée @u mouvement .
Sen module b r, ;1 IRT IR reackon Qu plon horag,onlaf
done |R] -..—-]mg[ < 10N comme 70-_— 0,0 don. Fp = AN

En obswemwe de f?m!icmew} x(F) = A cos{wsb+4) aver wc,-_-;/'%-: iOted,

x(0) = 9,1 el x[o) =0 donnent xf(F) = 9,5 cos A0t
La Jorw de f’m Hement F(+) vk conalonls [AN) >

el ,A‘olapo&g Y’oUdm,m au mod vement . \ /;\ /\

1
z

F(t) chongem Je signe a cha\?ue del-lper/cdz

L w0 e

l
T:iﬂ_zﬁ } |l 3 i
s S + | S :_.._
oct £ T 5 <o dom FilN >0 L P
| | i
I<te T 3t >0 donm fp=-1N<o | 1Nt @z.n F
2. L'ngh'oh c&y’erenheﬂz o mvt e mab:
m E)C + K = = F Qver =t IN swront £
#si 0t <] m >¢ .+l<(3c..%
oc - £ = A cos (wy F+) done o = ALOS(L«JQL"-PLO.:,._F_'__‘?(
2] : 2]
ot (0) = 9,7
_, R :)c,(E)_-.—.(B,S-ff.) c,o_s(/xot),qu
x(0) =0 =k k)
¥ S ‘%Qt LT mac + Koo = f; - mx + ¥ :ch-g
A e A = A COS[WOZWN'U ov o = N c,os[wol‘-#‘f)..%
R

Q.C(T/Z) —

B equob on de wntinw U
DCJ( l/g) = o, (T/e) = _9,51-%{

:)cg[l:)-;(‘ﬂ,B_%Ff) cos A0t - ft




per récurenct M
(o -1) T L£EF &L F el connaissoul o (t = 1= T) cle Uinberva lfe
P

prewdeml’, on obhenk:
x(k) = [ 95 _M} con bk + L) EL
K

" K
“ e ff. = lom o(t)= (}O;S - 2”) cos [,Uof + (= i)ﬂﬂ ey
. v .
Xit]
‘L ’ -

?/ﬁ:.w remarguons q—u'opﬂb cha gt /Ot’r;' ode ,
fnwf;//)’ude drminve dedyom . L ompfrfwdc max

&sr de 9, 5 om, Ja masse ne /xu! %ﬂedae; 3 perioclu
J}Sfel’}?é Aarpelevo a ETLE 3T Povy wlda ,

o7

H/Z = V?/‘/ 2r t,'-

!

?ﬁndxh‘om dorvent il Aa}vyjzu'éu x(0)z0 ek R B
&:u« derons | Vé8|'ow 21¢k g 514 2 0= &
dcsx x (k) = ©O,5 cos wob +!

() = - Wo. 05 sinw,t=0 = Wok =nl ; E-0

avec hHh= 8§ on obhen}t £ = 5__':[

Bo Femps E- ST ,J)a wiesse esk nolle ef /'of/onﬂrmm/ 3([5%):@5:,44,

2 <

L:: ]Po:fuz de Vo/o/wel eA b \Fk] =Ko =0,5N < 62

Lo masse damrtk & F = __T = f'f/ = o b= 1,57
K

Lo mosst Varidle a 0.5 wm Je Aa  posihon degw/)'{vw shobgue.

B/ Frottement w'scl;ueux

b
b

Dans le con d un Frolftement VJSC})uew, l'e’c}uohom dr FFe -

-renhelle qua regib e systeme el

52.*—2}\DC+U)L,“D(:O

coeffresenl d amorbissement A= ’%m
Q VEC
PU/Sql’Jon propre e = l/_ig

w7

©n ra P/Je”t gue le w{jﬁu'enf o f%o”‘emm/ VIS g Ll eAl'/@
“ el C?,ux F}} e ..../@:L pour lea })CL(LJIM viFesita




done A + 2 A% , wx =0
A = O)" A"

UJD —- JO rQ,O,/}’

alel

Lo mev rement Acro psendo - periodigue M M ow,

Do ce can ,P"Ja}?mlion horarre .du mou vement 14t
W -
a(b) = A @€ _’\ ws(\]wa’—-/\'* t w9
o-[0) = 9§ um A = 9,5
. =
X {0) = © Y = ©

' - AL
d'w oa(t) = 3,5€ cos Wl + %

5/ 95 ¢ o0 = bz 4552

Avee up fro/femm} VIsguewr la masse A'arréle aw book de £5 54

é/ors Qs " /m/fem:’nf dec el Aorrde aw bout e i 574,

W

e EE e R




Oscillations Forcées

ercice N:i50:6 fa.-

Le chdssis d'une voiture repose i [

escienx cdes rove & Fravers le riiserts 2k ‘
el les amorkissats 23 . Le makgwr en marshs h
provoque vne Foree axfeneure verkieale dela

Forme F(F = Fo coswh

I/Faire un achema simplifie olu méntage. - - i
2] € Fabliv V'e'quahon oh‘Ff'#nb'e//c ol VM. : 77 &7\
3/ En de'dunre I'dquahion Horajre . Trdcer Yo ;

raphe XYo =}P(w). Comment oloib ire Fit) ,
la vitesme e wiotewr ag rolenti (Wmn) povr
eviter la resonance ¢ i

ercice M:51 .5/}?&-.

Un séismo rQPhe es! un QFPOre,” qur sert

& tracexr e mouvement dv sol . Maris comme ;_
les amplitvdes dv movvement des Wo '!é'
Ferrestrs sont sopvant Frts Jaibles, on do}?)%
awmpli Fier povr mieuy lej enrbgf,slrver.

t/E tablir I'dquation diFFerentiels du mvk dr m.
¢) Comment doil-on choisir m,FeP K pour gae
ce systEme soil vn am/pl,-'ﬁ’qpfw de vibrakons!
(Cleab- o . dire Xo3> A).

ercice N252 . o fm

ey

AN Fhcoswt

Soil le toge electrigue oi-conkrt: |

i Etab I'¢quation de la maille de ._m\ £
Fonchon dgqq(t) L W

4] En degoire le grophe Ve = f(t) .
GQuelle Berg o Pulsahow de e !

3 Precser fo, varralhon de /bm/:;/f'}‘u de Ve @( é‘.(t) C ===
de V.:en ‘.FOHI}I'OM ol ew. f):U,c.‘JSwf‘ .
Faire un g rophe. V

L) Determiver lo honde /)os_son/e, B c

|

ercice N:eES 3

Le schéma ci-contve peut symboliser le mouvement Ik
dv Fympan (m) de I'oreille homaine. FlH
P/ Deberminer l'e'quah‘on horaire dv mvl de m. M —
I/ Calcwler 'expression de la pulsation de é {]5

resonance Wy g//////////////////frf'.'nm"

§f Trouver I'expression de Famplitude Xomox A
& lo resonana,

LY Comment varie ['amplitude Xomox quano?
X croit?

57 En deduive lo condition pour qu'il y oit le
shenoméne de resomante .




E xercice N: 64

Le systéme méoom"qve e -confre reprc&vnf'e
wn étouffeur de vibrationd. Lo masse M
repose M A suppor" Q.ssujel‘h' . Mm
deplacement verfical Foreé k) = A coswh. ™M
La masse M avhit alors da vi honsy re-
_pmwm ar le deqre de liberte o [ b) xft
1/ Dever miner l'egua hon horaire de la masie M
2/ Comment doit .om choisiv les wnshanres du
sysheme povr gue e dernjer soit un ¢ Fou FFeuy

de vibrohomt ! Id(t)
E xercice N:55

D ans le montage oscillont, la poulie pleine,
de masse M ef de rayon R peut pivol’cr av four

de son centre fixe © L' abkréemite D du ressort
Ky avbil un ‘déplacement forié horisontal

d'une arondew d(t) = A coswl.

2 E tablir 'équalion diFferentrele ov mouvem”
& En deduire sen eguobion horojre Err).

3Y Determiner 'expression lillerole de w pouy
que la /oov/:'e pivole aver une am/o//'/udc A

maximole

Exercice N; 56

Soil le systeme méconique ci-confre ov lg
Poul:‘e pleine de masse M el de rayen R peul
rouler sons glisser surle sel. Au point B est
fixée vne masse m qui etoit surla verficale
Fassanl’ por O & I'é?ui/;'br.e stahigue. LePoinl‘
¢ suvbit alors vn de'placement borigonl'o} Forct
représente par dit) = A cos wt .

1/ E tabliv l’éyuahbn drFFerentielle dv mouvement
3 En de'duire lo voriation de Vemplitvde §, o
de la phese Y en Fonclion oe w.-

E xercice N:57

Dans la Fiqure ci-contre ,le disque est plein , de
rayon R e¥ de mosse M . A l'tquilibre /o /':'95 de
lonqueur L est svivant la verkicole.

1} Dcterminer le lagrangien dv sysréme.

2} Trovver 'équation diFFerentielle du mouvement

3/ En dedvire 'apression de ﬂc,-,-r_

4Y Determiner I'équation horaire dans le car ouv e
mouvvemenl est oscillatoire.

5%0n applique vne force F(t)=F, sinwl ¢ /o

masse m svivanl ["horinontole . Déterminer

lo nevvelle équation différenticlle dv mouv ve-

-ment ainsi gue son €quation horaire B(t) .




cice NI S8

systéme ci-contre reprasente lu vibroliond occa -

ants por cerlaing op areils ov machines fovrnan.
(exemphs : [a machine & laver) . Ley osellabrom duw
nhellement o /o forw cenkrifogr pont sovvenk nu-

eb déte'rrorent rapidement Je bon Fonckonnement x{f)
s maching . Povr parer 6 « probleme , on rnstalle i
" supporls de mobuw” en caoulchove dI'ouonf' fe s
wile de ressorts en Faro”élc avee un amor tissewrB.
etant lo masse du Fambour vide el m la masse

linge moville.
Erablir I'éguation horoire du movvemenk x (b).

£o dedvire /a variation de l'amplifude Xo elin
meuvement en fonclion de la vitesst de rafohon w,
Tracer aur bn méme repére Xo(wh pour differenta

5 walowr de f
EICalculey |'amplitude de lo*Foree Yransmise aw 4l g

i la resconance .
Ea de'dure dew PO-S.S!.L””CJ wn gue la Yansmis-
~%ion det Vibrahomd au sol Acient éfovFfets au maxi-

m,

reice N: 59,

~t”

UDf cirawt RLC série et Forme dbne resislone
L 100 0 , d'une inductance L = 103 H of dn condenso-
c = 10" HF , intkralement chor € sous une fensron
L J0O volks . ‘Le couranF inikal ékonk nvl, on Ferme
arvplar & b« O.

covront ab-il osectlatoire { 3 oor, que/le et by
rc'gu.ueme d’ oscllahon

welle eaf /'o{prc.s.s:'on de lo Lension oux bornes due
salewr Vo . Coluder son amplifude qpré 5
hons

Le cirowck precedent Wt raccorde & une sovrce
feasion M(E) = < cos wt . On demonde:

oblir l'eguation differenhele de la J;q,j; oL+

7 an) dand la maile.

L Expression el 3}’0/9#2 de Vg en }om:ﬁ'on de w.
ke /c;c'fw de gualitt due cirenst eb f'om/oll'fudc

s Ve(w) & la résonanee.

Colader la varrahon I(w) due courank . Tracer /2
be ) en deduire f'Om/?/fTudc du wuvront dlabla




Solutions : Oscillations Forcées

gl

-

xercuce N:SO

4 rm{ Mo
B Lol
1 2 w“t%j T
Ih nami b/ Methode energebque
>F - m73 !’ = 1y M
“f — w—— — e — —_ _ . 1
Ex. + '5)3. ¥ Ex,,* E;; thp = mX ;' UV (&%) 20 + Sk o
" -ZKDC 3/90(_2!'( Ko ?/521+ Fj..»f _;l’ﬂx ; L— = MDC.E - (kl + f(»z)'.)fz
: j

i
E dm ,pﬂafuoh(.)ﬂ diFFerenhelle du mvt | . z. (2/3;* 28:) o
ma% . zfs”eﬁi)ju(?k.,,m)“g,ﬁ Wit = Farl,
mx +2(ﬁ.+/3)3c+2 K)o = K wswl L 2gqua. cb/]dumvf aaf done
N b dN . a:% wswh d (wa_)_(DL_ DD W

 dr

3R] S ’cl;t-

Par lea 2 methoda  on re}mwe Jo méme ego. AifF du mdt
Bc o4 & Ao+ wy o --,—]{f coswh By 2B K< 2k K

vec /\ - ﬁt 3 C()ﬁ :/—.LK i fo - _Fu
Zn Il ™ 7 M
L1 ' o 2 Auuk
ox 4+ 2 A + W x = %9 A done 4
2 = Ay + CCP J r&g!me Frapsitorie X 0
A w]’-r\-f)

X = Xp = Xo ed( 3 rcgf‘me /)frmanen}’ Xy = O

Joen dewoule par idenh Freahon

Xo - f
: T ? '
V(LU . +bA ayec :JC:XD c,gg,[t,df*"‘j)
¥ _antq ZAw
T 3 w (A +U~)




Dene en resome I PRE S

X oe 2Nx »wyox :/3 osw F ewra pour solubio,

e — i . cos(cul'_arcr .-—---—--—2?‘"‘),)
\/(Wt- WJ')1 + L AW ~W W

on Vemor?,w dons M oscllakions /orcﬂu A j@m/o Jitude

Xo duw mouvement , n ui/a&w Aune wonshanke comme cons

Joy A'/.Memea Aibres | e de,o-emd» ole o, -

fiomphfuo’e X, der decousses verhcodes e Ao voitore <lepen

done de ko vitest de rolakion w du moleus.

Etvdions alors o }onfﬁbw Xo = %[w).

Cloak pam Omcf{lon I’OQW fos«&}/e g od el A ameXimom

}lﬂmjv«a Y22 0 =—p [‘Wi—- WUE)Z-PZ:/\‘WZJ’ =0

dont w = Jw,t A = W, (PUJSQHDH de resonon ]

S

|
)
!
t
'
1
]
'
!
f
i

- & —t— )

vl JIN Whnin wmax

Lo vitwse dun molkeur de voiturt vaue de Wpy;p (uhme du plenk) & pay.

Lo mitwse du ralenh wy, et fiw & = 360 fjmn pon fubo les voilorta.
Par confit Wy de'/)end de Io fWJSqnu de /o Vm/’y;—c(ﬁoa._ 3000 fimn)
Donc on choisiro Wmin > Wy, De ol monmiere ,/1«&4.4 on acce lert
PQM jer Becousia Verheslaa (_")r[f—j) ohiminve . De [awhre ok, Wiy ne
doif pos ihrt frop clevee <jq>la:ladnu de corbomnl + ¢c aau/jwm/”

aé wm/or’omu Q eb hve dome & 9EO Fefmm

S R
ke - * o - .
I 1e - S T o T P, ST TR T e DT R 2 & N ..




E xercice 51 .

suppor | du bod pl amuptti
deplocement fors — Exemple 1o dolle
. 1 efaga vibre, cela aat hod o /ou#t'-
ormal 4 condilion QuUE Ce mouvvement
de pasye pay A certoin el
dachelle reclle, J b bis ifficils
‘eludier .ce movvement prirgut -

o bk o Lada . Pour w@a,‘on imaping

dysteme  i- conbr quiauro pour role damphher of ' 9;0?6,(7,1_;}#&1

I methocde dynomrgue (NEWTOi:I)

Z??-:: i’h_b-)’
E.-\-E b m?

x-ré’/\om-wn X o= W, AOOwa

Smrence

Xo OO,S(LU] + ('/,) J

ol A
V(W'L— Wom)t+ L Atw? '

 scovsis dle o dole ke paprer milhmepve (cyhndre fovrnant)

ij}/e/mﬂ Ao Q}?ﬂ/ﬁfi‘f}w}’wif de vibraohona A X (t), Je mv? du crayon,

¥ oires Frtn 3r0nd /90!’ fUPPOr/’ o dt), mouyement réél de fa Jdolls

I N

ld(l).—_ Acoswt

b/f}’)L Fho de eﬂtrqt’&qw (LFJ(;P)?N(?E)' 1

T= %moc
U= 4K (b)) =1 K(s-d)
L= tmo’ - 4 Ko )

L4SY

D= //Muj -:.‘;:F;sc'*
WL’Y':: F.u-vr-.'JC-“-'-O . ‘
f;WW-OL/y Adu mvt e m e} done
J (’UL)_QL __ D aWer |
dr \3x

DX Do O

m ;[_K(oc..cl)_].-__/g oc
ot F - SXw
-y

orcfg

LA ~> A

V(w'-

wo' ) G W

) k. o d.‘H

\ 2LU\Z>> La)i+ i /\L\




Exercice 52

“—WW—W\’VM"_‘F‘; “““““ =
L R :

@M(U D c= |\, ,osc_i)lo f
1:&} |
S T |

Lo madlle R.i.C wh alimente par am G.B.F u(H)= U, coswt
Loi des mculles

Z Mi= OV M HE
Ak + M g v Mg = AM(l)
Li—' + Ri + qéf = U coswl -(uomme l:gT’j?)
L‘C} -+ Q q‘. e BC-: e /Mc_@_swf’ Ou Mo
‘e ] .
q + 2) q + W C1 = Aty coswl
Qve A= _E._ J Wo = __/_\___ o Mo = ,_._.U‘-’
2L Vic
wg? AO'MOW el @ﬂfi ﬂ,’?,wvt o OL/‘%MMJ& Aepo donr
' Ao

P
—

Q

QD c,os(w 4 Lf’) ayec Viw™ W;)"- L Nw

ﬂ (L’) e

‘ - W +LU¢,
et Vc — 9..-:: Q‘-"’— OO_S(\JJ/—f(f)
oeo}) @?uenu ,ﬂu.ﬂ /posu//oscofoe Alero done ag/ob uﬂ’z olu GBF:w.
§ Qo
Qma: ---------
I
Q. max L bonde Passonl'eB
V'3 |
o ' >
|
|
i
|
i
, Y W
uJ \I N w,

S B(rud/}) e -WT} por déFinthon




== (L)

E xercice 53

y P
A lo autle de vibrations sonored 7 *ﬂ“
) / W ml Fti
(var:oh‘om ynwoidales de o pression A— N NI ——
/
. " ] ‘ ) / s //////////////’/Iflf/’/’
d'on) X Iym pay (m) subit du osulla-
; —y g
“fhowy foreeas = F = m
- K¢ —ﬁl + Fext = moc  =p MX PI + Ko ":“—-E cosust
s ) % J i
oL encore i G o 3/\ oy W D0 = /i (Ojtuf
o onc ae = X, cos (wt + 'f)
Xo TS e - ﬂ) : - =3
Ve V- - qu\)E 4 4 A

pr = - Qrc irj _________z’,'\w -
._u)".pu.;‘

L'a m/p/;'/’ude Xo du mouvement du fympon devient maximale

dXe 0 ::;»[(wi. wy ) e b )\‘w‘} = ©
w -

* j >r3 7) e

rat-oa L dire o W= \/uq,’l,z,\f'-:w,-

Jude Xomor <& alors eg::/:— & Xg(w::w‘.») oL

= Xo(fah ) = Fo

2 /\ VEUU".. i /'\—'_).

)\17)‘&71\3.\/‘/\‘!
[ Wy — W,

quond A %

XQH———PDO

= W

o& Phénomene de rescnana wrste o condibicn gu wr:[/u{.';z‘)tcm'sf.(
cul. o-dig rescnany A L, _2N >0, o A £ Aman

W Ay delo de A:..V‘*éz.,'”n} auro Piu; de resonane .«
Z i

S LTS )\mo., = \[}-_




Exercice 54

Dand L& Prob/eme Jo mas
M repore Aub um ,A-u-Pporlf Beioci inaie ™M
oscllont yerFicalement. Le L 51_

A K/,g R | e
rdle des resdor/s b omor- [
Hisseurs Y4 d'éfo%r ,ﬂu d[{;L‘ACOwa

vibrations Frommases du sol-

G f)roce'de’.ea} wblisi dors de do consbrudiion du ?mlfu el

Si fe 2ol vibre d uns Dbefycﬂ e Lom , ko vile de fetic

; et d'o'}'«/y?/a e MwUJ}&a/ﬂowt s Lo mase we vibre ?uedg imm .

Commen f . doit -on chorsiv alory Ao voluwns M, get k

SF=ml =: .._Li(oc _.cl),./é[o'c—. d),..K(oc_,c\) =mMXZ

| ou encore m oc 4-/@97: + Ko = Kd +ﬁd qvee d = Acosw/
ov bien moc +/39'C+Kx=1<d+fc:(, a.ut': ol_—.Ae.

alos 5 44N w0 =(wl 4 2ajw)ne’ o= XY

X it -
(.. w e d Ajw + w,,) A,C*(w +w-_;- (CU:+ ?./\J'w)ﬂ A
jarctgl

a'ua}

< +A' b = O'}-b" &
2w St :
oS Xc e&(w "q) _ (wobi‘ lz\d'w)A pd

comme
‘arcl
‘W‘_w\.*‘ wo‘)t-} 4 Al UJ‘ eJOYCB
. orehgLAw__ jfwled e jarch) 4w
\]fw:.— Wo")t* L AWt e‘  SOVEART )(ae = ug"dﬁu’e’ A
4 nomb rer oom/o/&m e'g,cu.w = moddles eparw J’/o/mu egols

2Aw
-LO".;.U%I

Xo= A W' + b Nwt et Y- ardgﬂ.‘i’_..arolfg
(ww, 4wt whé

dhovFleur de vibrahom K Xo LL A

A A)u}eme Hra
C Uehs . it K (. L 2
[we <e =

E xackement Je meme prinupt s8F appligue cuwr voitures, pour giut
" Jw vibrahons au niveaw dearoves pun- aune pisle, e e f‘mnﬂmelfml’/om anc




F xercice 55
W
n,

§

Poulie P‘eme - " MR" é
To 138 < i (Mﬂ‘)B y
< . : ‘ff
U:—lk( Rf))+-l-‘((u8 CU /
| /

/

D=k ﬁlbv) -.:2 ﬁ(ﬂ&-o)
VJJMY ljg-"“’y a = O
jf --@?,L&E'om dxff e mvt edb. j

: ;T(’aé) ) 206 06 (=
- avec L"""é MR)U L+ K (f@)..,‘\( (";&)"'J)Z

™ Gnt donne j,b?/u.oﬁom ou/jwenlr elle ol wou e
__Bj é.,-ﬁa o .'\-(K‘F: *K\Q)g :Kaud

l

L ov . f R + (KQL-}-'\(:OQ) & = K. a A coswh

9+2/\(9rw9 Wowsuuf

oy € core

flﬂye( A — f; T u/; — k Rl* K q Q}’ /ryﬂo - 2‘(. O"LA
-~ 7 M Ri/2 T MR

f ;WMK'OVJ borcu're /du AP OU vevn et ela /ﬁa'/)mf;w' A donc:
O = O, cos (wt + Y)

bo = Lkeonshe et = arc‘j AW

Vit - wt)t + LA -,

oy el

J‘.__-L;--?
Jws - 2N

(’PJ} d? I POU'IG QHe_mdic A MaGXimeim Lre;onanu)
_________________
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xercice 57
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OSCILLATIONS LIBRE

EE xercice N 60

k . LLL LIl gl Ll kL L L Ll h ke L2t
" goient deux pendoles cou Jes par wh ressort

_de constonfe de raidens K.A l'équiﬁbrc,,}u v
e ki tp erarent verhicales . En Jupfosan/’ e fai-
.. -blw mouvvementd dons un plan verhical , deler-
§ _ .miner Qv Lagrangien du sysheme pws en de:
duire , dws 4Guakons d; Frerentielles du mouv?
den & harre
Trouver alors

Jes @wkom horourts B¢/,

yercice N: 61

Sotent £ /oouh'e& £ xecs en lewn cenlrs respec-
L tivemen/ O et Op . les £ poulied aont pleines
3 de rayon Ry et Ru, e} de masses M, o} Mg .

{9 Determiner les equahons diFferentiells des
mouy vements des /mub'u
Y En dedvire o e'?m&'oné horotres de
 desx pouvdies en supposont porr cells pat’»‘r'&w
K, = Ke =Ks= K “ef lea & /oou/:'ea identi gues.

xercice N:6Z

Seil le systeme mecanigue ci-conlre compose
d'one povlie Firée enson cenlre D, 7ﬂorm ;e
2 disqgue collés - Jaun_suwr Powdrt  Le moment
A inertie de Venaemble esr suppose T = MRz
Lea masses /i o My ffectuent 4n mouvvemen t

vertical sewlement.
{4/ Dererminer led éguahons diFFerenkiclles du

mouvement o systeme : o e = (b ,

Y Ep deolusre les €quahon horaires du mvt 7% K o

Jorsque T =mit* e m;me=dm; RerVe / s x
Kiz Ke= of ‘enfin K3z K Brrrr T 77777 777077777777

CE xercice N:63

Dans Ic_sy_sl’e'me mewnfgue ,/a Fou]n vide
rovle sam Issey aupde-aol . En ;uf:/asani de
“Faibltd mouyements B de Ia )OOUh'e ef o de lo
masse m . On demande: =
°l Led equ_ph'on) diFFgrqnfr'c”eA _r_c'gf.s_sonl‘ le
movvement i systeme.

3] En deduire les €'quvakions horoires guond

m =M ~
¢




Exercice N:64

Soit le sysfeme méconigue ci-conlr
ob la Lige bons masse el de longuewr a+ b,
ewt pivoler avlour du point Fixe 0.
A Veguilibre,la borre érail hon'gonfole.
4] Déterminer les é?uo.diFF. du mvt.
3] sachant que m =My = M/s et
KI=K¢=K3=K¢,= K J‘ Ks: 3K d‘
bz=2a, determiner le e'g.u@bo" n4 - horai-
v due movvement de la bayre aink
que celue de la mosse M,

FE xercice Ni165

Soil le systeme mec.om'gw o -contre
ouv lee 2 h'%ob Aand masse Pwvm* fvoter
dans le plan_ver-h'cal Audement. A" |'equi.
dibre , lea & h’gw érajent verkicalu . €n
- Avppo_sant.éa Faibles muts, déFerminer
¥ lu equahons differenhels du mvi.
27 Lex €7uah'om ‘des modw rachanf gue
K::KL:K ef M= =m
Precuser led valeurs des )ovlsak'om proprs.
Condiom d'oscllohoms: )

E xercice N:66

Soit le systeme oscllent ci-conlre
constifvé de & tiges Aans masse, relic
ar 3 reséorts. A /‘:'e'?vifr'bre T £
barre éraient vertrcoles, :
Sachan t que m=m; , deélerminer:
1 s c'qua-l:fon.s- diFfevenhells du mvt,
&7 Jus ex presdions litterales des pulso -
-h'ons propres el S)/.sféme. N
3/ Aus ropforho s omplitydes des & mvt 4]

Exercice N:67

Soient 2 povlies pleines (M, R ek (M)
_pouvant rouler Ao glisser aux te P A
'En supposont de oLl mouvwaemta‘d'(.

“termi ua s s,'quah'orw differenheflns re-

gissant L movvement du sysheme.

SachanV q-Mﬂ I:Tg,zﬂg-b; Kee Ke 2 K

eF Koz Kja ,débermin Lo égquo Rond

horoaves des movvgmenh Jdu & pou!ru

en Fre’a‘.sanf L frec?uenoea propres .

0400
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ercice Ni 68

jent duut FQu\iu vide (My,r)et (M,R)
iét> par vh rgssort K;, et Powonr rov-
- sand glisser ur le a0t L En AuPposont
foibles mouvements avkovr de la posi:
bso d'e'?ufl“ort , dékerminer:
 le 2 ronal'en du ay.sréme.

En déduire A ,uPrwIOM Litterola
r requenus propres en wnsideront
= g—.-M-" ,‘M;"—‘sz i, = Ky 2Kz 2 K
- dr_eb Finalement M = lim..

"erc:i ce Ni63

oit une povlic pleine (M7e) povvont
tor pons glisscr sur Je aol, relice a
5 rravers le ressort Koo

n :.UPPO&OA' de Faiklwe movremenls

Your de la Pos}b'on‘d'e'quih'lan , on

ande
iy equakions differentielss du mvt.

Jo équations horaire Aachont gié
=m;my=my ;Kez Kyj .-.-SK;I:L;:L@‘

fhercice N1 70
e borru@m masses , encastrées en
D, ot O: & frovers des orticulalions |
vant pivoter librement auloor
'horinontale, donk copplées comme
digue le achema ci-conkre:
e ker miner lea?rangfm du systeme
en déduire les Equations differenti-
s regissont le mouvvement du & borrd
inilialement bon'gon/’a/u & l'eguilibre ) -

r-cice N: 71 :

it b systeme meconigue ei- wnlr,
Jons masse cF de longuenr

la 2 H

'rzuvwﬁe déplécerwle plon verhieal .

) ¢qu}'[fbre ,le 2 barres éraent vePlicolv .

Péterminer: O -

llLes ¢quations differentielln du mvk.

condiFron 8'escllabions

\ equglions hororres olu mouv vemtnt
w 3 biaw doms fe cas o /o condlihon
cedenh b realisée.
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E

xercice N272

Soil wne Puulz.é f)/e:'mz e masse M e/}
de rayon R, }r‘xée en Jon eem bre O,

ek povvant pivoter L’é'ramen!' auhan
de crepor‘nf" On lo relie .o m comme

Y monin A pchemo  ci-vonhe,

1] Deverminer ke Logrongren du syshem.
Y En decduure ks rguakiond diffi.
ventrelles reaussons Lo movrenSent

de ce systems-

_E.L rcice7 3

5otk le systeme meconigue ci-contre
¥/ Deter miner Jes equaki'ons differenhiellu
du movvement des & charrols en condt -
derant M, m , A e K’
3YEn wlilisont L donnees d fguiva len-
-ce menkionnew M le Achema dehrmius
du frequence propres du systeme olonné
ie oL K'e 3K e} M:zim

}

Exercice N:74

i -bn co;w'dere e Fouh‘e (M, R) P/ef'ne
accrochée & un support five s bravers
le ressork Ky . Le systéme oini’ monle
provogquera dore & la pabic mn myvt
de Framslobior el de' rotakon

MY Dekrminn ke Lagrongren dv mvt
17€n deduire L éguakons diFFeren-
-Frelles regrssant le mou vement de u

i sysheme Polsahor poprs paur Tz mRjRicky

E xercice 075

SeiF une barre de lon et de
masse M encaalree en O por une ar H-
-eulolion et foumn}' p:‘rol’e/ aukbovr
. de l'aye bor:‘}onl'a/ ‘represente fo
Fosr’h'ow d guilibse . (3= rML/3) .
1 En posont y=A0, déterminer b
sovgFrons differenhelles duw movvem!.
C oy 50Ch0ﬂ/ ?.b(-l K; :/(}‘kg:4kjﬂ.—. 3[))
deferminn Tes 2 oné horarred
37 Precaner fu 2 ons des modu
com,omo;;/' le movvement dic sysie .
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LE xercice 76

Soit le systeme oscillant ci-contre
- ovlo /Jouh‘a pleine de ra yon R er de

& masse M pw.f Four ner eufovr de son
centre Fixe O . La bayre de lon g st
1L o soms masse el reliee.o une orh-
wlalion au point A . :
£/ Delerminer Jea equakons diFferentiel
Jen duw movvement. -
2 sachant que L=R=2a ; My = im
m::m;K..'-.Kg::K el K3 =4 K,
determiner les Quah'om horarred.

K

":rcice T Lo ,

& e moni‘ocae e cons . conin
nr forme de £ boyrth , Ao masn
oe llopguenry (9 +b) o Cced) ves pec-
Aivement. Des articulofion o luar
olremite oo parmelfent un mvf
de roralion Avlouvr de ﬂ’hon’gon}ole.
"g'qUI.h.'oﬂ B, = 9.; =0 (sl'a,t'c’u)
eterminer fa l&? rongren dar
sheme s .::rm»f',pu.«b wn dé-
are by Aguvabions d,\ffcmzh'd{u

movve ment -

yercice 78

M s

S ELe = e e v B

¥ ¢ Mehema cr-;;onkrc repruwh.

e voifuit de masse M 2b de cmbin
ravite O, assimilee & ane bart
et 2) e meéme MAML .
woifure repose dun Um Sy ort Pixe
fwraser ;s by fresorks avanks (2K e iddddddiidd
b L sadsorls derrreru (2Ke) . Elle owro
b 8in mouvvemeny de Franalakion ,
afe ( pom p e¥ um anovvemen
® oh'(;)& oﬁ;%?& de O (}'ang,a?;zj .

gut : Choix oes & degrts di roerls
E- "6 ) on (oc, , 26
el b Ao ﬂagrangf'en du ty ifeme :
-dﬁdbu:ff. ’&6 L‘ --OM d" - FTIITII 77T I7Z7 77777 7 777777 T77777 772727777
re}t‘sm"h}' A movveménl

Lemsemble.
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E xercice 80

E xercice 84
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E xercice 82




il

e

??7///////1///////f/

ercice BA (covplezgr por froﬁemenf)

” o H{nfmy

i ea e iididd > 777777

Yerririiieidd

m,

7 yrrres il FITTITIPT77T 777

xercice 35 cou)o/agt par c.QFou'b'c

ercice 26 wup/ogc por resabone R

ar inductancel

xercice 87 covplage
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olutions :ISysfcmt’A libres o &£ d4.4.4

aorcice 60
T: 3‘ 8' P ‘;“ J-‘ é:

T

t

m‘lzé, +.:jma it@-}."
d =Lk (16 -JBL)t(_m.glcos& -m,g’wsf);
L = T.U
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L
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L
z

i
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L e Y0y —
L o= éL m, | Q 4.%-1'7)2’ 8?_ ...é Ki‘[@,_ BQx.+m;5/w.53: «1-#)?38!(’_.059;_

En consuderont B, oi B, fadles, Los eguahoms dafferenhelles o
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)\l — - a/ = . UJ,L J Gn V‘PJM}H" ?A.u Z)«;::ZQ,','
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