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Examen final VOM 2021
Solution ex 1 : (chaque m vaut 0.5 point ; la somme 12 points)

a) Equation de mouvement
Isoler la masse et tracer le diagramme du corps libre
Application de la 2°™ loi de Newton

fa —otl
i’ fo = max ] m
ma, =—f, —f ] fre
Relier les forces aux parametres du probleme
fr = kx
fa =cx
Remplacer dans 1’équation d’équilibre dynamique
mi+cx+kx=0 [
b) Calculs

e Coefficient d’amortissement critique

c, = 2km; Application numérique c_=2+100x4 =40 N.s/m n
e Facteur d’amortissement

=2, Application numérique & =2=0.125 m
e Décrément logarithmique

_ 2mé . . - _ 2mx0.125

6 = Nz Application numérique § = e = 0792 [
e Pulsation propre

@, =\%; Application numérique @, =,/*2 =5 rad /s u
e Pseudo-pulsation

@, = w+\J1-& Application numérique @, =5v1-0.125° =4.961 rad/s m

c) Laréponse libre du systeme

La réponse pour un systéme sous amorti (5 <l) est :

L’expression du déplacement
o X(t)=e""(Acosa,t+Asinwt) n
L’expression de la vitesse
X(t) =—éw,e " (A cosmt+ A sinat) +e " o, (—A sinwyt + A, cosa,t)
o X(t)=e"""{-Em, (Acoswst+ A sina,t)+m, (-Asinat+ A, cosoyt )] m

X(t) = e {(-Alw, + Aw, ) cos ot + (—Acw, - A, )sin ot}
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e Les conditions initiales
X(0) = X,
e’ (A cos0+A,sin0) = x, n
A =X
X(0) =v,
e’ {(-Alw, + Aw, ) cos0+(—Aclm, — Aw, )sin0} =,
n d n d 0
—Acwo, + Aoy =V, "
Vv, + X, S,
A2 —_0 0 n
Wy
xo =x(0)=0.1m
vy = x(0) =44 cm/s = 044 m/s ]
x(t) =~ (xo COS @t + 222 5in a)dt) m
X(t) =e ' (0.1c0s 4.96t + 244:01265:01 5in 4 96t )
] ]
X(t) =€ (0.1cos 4.96t +0.1sin 4.96t)
d) La réponse forcée
e Pulsation d’excitation QQ=5rad/s u
o Déplacement statique X,="2=42=0.1m m
* Rapport des fréquences r=2=2=1.0 n
H 4 _ Xo _ 0.1 _
e Amplitude forcée X = ooy my - Eanso) 0.4m m
e Angle de phase entre la force d’excitation et la réponse forcée
a =arctan 2 = arctan 202254 = 7 a4 =
1-r 2
e Laréponse permanente du systéme
X(t) = X cos(Qt—a) n
T
X(t) =0.4cos [St - Ej u




