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Exercicel

En termes généraux, donner les caractéristiquesnooms ainsi que les différences entre
oscillations linéaires et non-linéaires, et dorumeexemple pour chacun des deux cas.

Exercicell

A l'aide des équations de Lagrange, établir lesaggns de mouvement du systéme
représenté figure |, aveg, X, et x3 désignant les déplacements des masgesn,, mz hors
de leurs positions d’équilibre, €, F, et F; les forces extérieures appliquées.

F 1 F3
—> 3k —>»
MWWV
my Fo K
_/W\lf,\,_ mx Al
— — —
X1 X2 X3

Figure |

Exercicelll

On considere un cylindre massif de rayet de massm, qui roule sans glissement sur une
surface lisse auquel sont attachés deux ressoradiurk, a une distanca du centre, et un
dispositif d’amortissement avec coefficiantattaché au centre (voir figure Il). On considére
des déplacements de petites amplitudes hors desiign d’équilibre du cylindre et dont le
moment d'inertie vaul=#%mR?.

a) En considérant le déplacement horizontal dureet¢ masse du cylindre comme une
coordonnée généralisér, donner l'expression des énergies cinétique, pieten et
dissipative. Donner la fonction de Lagrange pausysteme.
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Figure 1l

b) A partir des équations de Lagrange, détermimguation du mouvement du cylindre,
incluant 'amortissement. T.S.V.P.



c) Dans l'approximation des petits angles, déteemita fréquence propre ainsi que
I'amortissement relatify en fonction de, R, m, c etk.

d) Pour quelle valeur da, le systéme est-il au point critique ? On appellegtte valeua.
e) Poura > a, de quel type d’amortissement s’agit-il ? Avec desditions initialex (t = 0)
=0 etx’ (t = 0) = w, donner l'allure de la trajectoire dans I'espaegtasesx( x").

ExercicelV
On considere un systeme de deux maddegt m, se déplacant horizontalemersians

frottement et liées par deux ressorts de raidé&urlLeurs déplacements, hors position
d’équilibre, sont donnés pag etx,. Une forceF agit sur la masse M (voir figure 1l1).

a) Ecrire les équations de Lagrange, et en détksréquations du mouvement poyret X».
b) En supposari = 0, quelles sont les fréquences proatest ' du systeme ?

c) On suppose une force de la forme ReF, et donc des solutions de la formes X; €
et x, =X, € dans le régime stationnaire. Calculer les ampligtiest X, en fonction de la

fréquence excitatric®. On poseraw = V2k/m etap= vk/m.

d) Tracer schématiquemei| et K| en fonction de la fréquence excitatrieeCalculer X; |

et K| — en particulier- pouR = aJ, &’ et ay, et interpréter les résultats. Expliquer le fait que
pour une certaine valeur de la fréquence excitgtlie massé/ reste immobile malgré la
force appliquée.
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Figure 11l



