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Examen Remplacement : Ondes & Vibrations 

 
Date de l’examen : Jeudi 17 février 2022 à 12ℎ00                  Durée de l’examen : 1 heure et 30 minutes 
 
EXERCICE 1  (12 pts)  

Une tige 𝑜𝑐 de longueur 3𝑙 et de masse négligeable est articulée 

au point 𝑜 et porte à son extrémité 𝑐 une masse 𝑚 comme montré 

sur la figure ci-contre. Un ressort de constante de raideur 𝑘 et un 

amortisseur de coefficient de frottement 𝛼 sont liés à la tige aux 

points 𝑎 et 𝑏 respectivement (N.B. : 𝑜𝑎 = 𝑎𝑏 = 𝑏𝑐 = 𝑙).  

Initialement la tige est horizontale. Lâchée, elle prend une position d’équilibre 𝑧଴ (correspondant à un angle 𝜃଴ et à 

une déformation du ressort ℎ଴). Ensuite, elle est écartée de sa position d’équilibre d’un angle 𝜃 ≪ 1 (correspondant à 

une position 𝑧 et à une déformation du ressort ℎ). Le système est à un degré de liberté et 𝜃 sera la coordonnée généralisée. 

1. Montrer que 𝑧଴ = 3ℎ଴ et 𝑧 = 3ℎ. 

2. Déterminer l’énergie cinétique 𝑇 du système en fonction de 𝜃̇. 

3. En utilisant la condition d’équilibre et en éliminant les constantes, montrer que l’énergie potentielle du 

système est de la forme 𝑈 =
ଵ

ଶ
(𝑘𝑙ଶ)𝜃ଶ (N.B. les variations d’énergie potentielle de la tige 𝑜𝑐 seront négligées 

puisque sa masse est négligeable). Considérer l’origine des énergies potentielles, 𝑈 = 0, à la position initiale. 

4. Écrire la fonction de Lagrange 𝐿 du système. 

5. Déterminer la fonction de dissipation 𝐷 du système en fonction de 𝜃̇.  

6. Quelle est la nature du système ? Écrire alors son équation différentielle de Lagrange.  

7. Déduire son équation différentielle de mouvement ainsi que sa pulsation des oscillations libres 𝜔଴. Calculer 𝜔଴ 

si 𝑚 = 1 𝑘𝑔, 𝑘 = 9 𝑁 𝑚⁄ . 

8. Calculer le facteur d’amortissement 𝜆 si 𝛼 = 4.5 
ே ௦

௠
. 

9. Qu’elle est la nature du mouvement ? Écrire son équation 𝜃(𝑡) en notant les constantes d’intégration 𝐴 et 𝐵. 

EXERCICE 2 (08 pts) 

Soit le montage de la figure ci-contre. Les deux 

masses vibrent sans frottement sur un support 

horizontal représenté par l’axe 𝑋. Soit 𝑥ଵ et 𝑥ଶ les 

déplacements des deux masses par rapport à leurs 

positions d’équilibre respectives 𝑥ଵ = 0 et 𝑥ଶ = 0.  

1. En considérant 𝑥ଵ et 𝑥ଶ comme coordonnées généralisées (le système est à deux degrés de liberté), déterminer 

l’énergie cinétique 𝑇 (en fonction de 𝑥̇ଵet 𝑥̇ଶ) et potentielle 𝑈 (en fonction de 𝑥ଵet 𝑥ଶ) du système.  

2. Déduire alors son lagrangien 𝐿.  

3. Identifier la nature du système et écrire ses équations différentielles de Lagrange. 

4. Déduire les équations différentielles du mouvement du système. 

5. En supposant des solutions de la forme 𝑥ଵ = 𝐴ଵ𝑒௜ఠ௧ et 𝑥ଶ = 𝐴ଶ𝑒௜ఠ௧, calculer les pulsations libres du système 

si 𝑚ଵ = 𝑚ଶ = 𝑚 = 2 𝑘𝑔 et 𝑘 = 9 𝑁 𝑚⁄ . 
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