
Corrigé de l’examen 

Exercice 01 (04 pts) : 

On a :  0.3( ) 6 cos 2tx t e t    

1. Détermination de la valeur de la pulsation propre : 

           𝜆 = 0.3 𝑠−1, 𝜔𝑎 = 2𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠                                                                 (1pt) 

𝜔𝑎 = √𝜔0
2 − 𝜆2 ⇒ 𝜔0

2 = 𝜔𝑎
2 + 𝜆2 = 39.38 ⇒ 𝜔0 = 6.27 𝑟𝑎𝑑/𝑠                               (1pt) 

2.      La valeur de l’amplitude après 6 oscillations : 

𝛿 = 𝑙𝑛
𝐴 𝑒−𝜆𝑡

𝐴 𝑒−𝜆(𝑡+𝑇𝑎) = 𝑙𝑛 (
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𝑥(𝑡0+𝑛𝑇𝑎)
) = 𝜆𝑇𝑎                                   (0.5 pt) 

        𝑥(𝑡0) = 6,    𝑇𝑎 =
2𝜋

𝜔𝑎
= 1 𝑠                                                                                   (0.5pt) 
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6
𝑙𝑛 (

6

𝑥(𝑡0+𝑛𝑇𝑎)
) = 0.3 ⇒ 𝑥(𝑡0 + 6𝑇𝑎) =

6

𝑒1.8                                                                 (1pt) 

Exercice 02 (10 pts) :  

1. Energie cinétique du système :                                                                                                 (1pt) 
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Fonction de Dissipation :  𝐷 =
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2
𝛼(𝑅𝜃̇)

2
                                                                                        (0.5pt) 

2. le lagrangien du système 𝐿 = 𝑇 − 𝑈 =
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3. Equation de mouvement sous la forme: 𝜃̈ + 2𝜆 𝜃̇ + 𝜔0
2𝜃 = ℳ = F. d                                         
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                                     (1pt)               
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                                                    (1pt)  

 𝑜𝑢   𝜃̈ +
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4. la pulsation propre 𝜔0 = √
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                                          (0.5pt) 

    Le coefficient d’amortissement 𝜆 =
𝛼

𝑀+
𝑚

2

                                                      (0.5pt) 

5. La solution générale de l’équation du mouvement est donnée par ( ) ( ) ( )T Pt t t    .  

* ( )T t représente la solution transitoire (Homogène) de l’équation  𝜃̈ + 2𝜆 𝜃̇ + 𝜔0
2𝜃 = 0        (0.5pt)                                                           

* Le mouvement est oscillatoire (régime pseudo-périodique) si :  𝜆 <  𝜔0 ⟹
𝛼

𝑀+
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2

< √
𝑘 𝑅+2𝑚𝑔

𝑅(𝑚+2𝑀)
  (1pt) 
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6. la solution permanente est de la forme : 𝜃 = 𝐴 cos(Ω 𝑡 + 𝜑) 

Utilisant la représentation complexe pour trouver A et φ :                       (0.5pt)                              

𝐹0 

𝑎
 𝑐𝑜𝑠Ω𝑡 ⟶

𝐹0 

𝑎
 𝑒𝑗Ω𝑡   , 𝜃 = 𝐴 cos(Ω 𝑡 + 𝜑) ⟶  𝜃 = 𝐴 𝑒𝑗Ω𝑡 , 𝜃̇ = 𝑗𝛺𝐴 𝑒𝑗Ω𝑡, 𝜃̈ = −𝛺2𝐴 𝑒𝑗Ω𝑡 

On obtient l’amplitude 𝐴 =
𝐹0

𝑎⁄

√(𝜔0
2−Ω2)

2
+4𝜆2Ω2

   (1pt)     et la phase 𝑡𝑔 𝜑 = −
2𝜆𝜔

𝜔0
2−Ω2      (1pt)  

Questions de cours  (6pts): 

1. La nature du mouvement d’un système amorti donné à 1DDL est déterminée par la comparaison 

entre la pulsation propre et le coefficient d’amortissement (soit selon le signe du discriminant 

de l'équation caractéristique du mvt, soit selon le facteur de qualité).                             (0.5pt) 

On distingue 3 régimes : 

- mouvement apériodique:  △̀> 0,   𝜆 > 𝜔0  𝑜𝑢  𝑄 < 0.5 

                                 𝑞(𝑡) = 𝑒−𝜆𝑡 (𝐴1𝑒
−√𝜆2+𝜔0

2𝑡
+ 𝐴2𝑒

√𝜆2+𝜔0
2𝑡

)                                             (0.5pt)               

- mouvement critique:  △̀= 0,   𝜆 = 𝜔0  𝑜𝑢  𝑄 = 0.5 

                                    𝑞(𝑡) = 𝑒−𝜆𝑡(𝐴1 + 𝐴2 𝑡)                                                                           (0.5pt) 

- mouvement pseudo-périodique:  △̀< 0, 𝜆 <  𝜔0 𝑜 𝑢  𝑄 > 0.5 

                                      𝑞(𝑡) = 𝐴 𝑒−𝜆𝑡 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑎𝑡 + 𝜑)                                                                   (0.5pt) 
 

2. L’impédance mécanique est le rapport des amplitudes complexes de la force et de la vitesse :  

 𝑍 =
𝐹

𝑥̇⁄                                                                                                                             (0.5pt) 

3. Le pulsation de résonance correspond à la réponse maximale en amplitude de l’oscillation forcée 

(0.5pt). La pulsation d’excitation est la pulsation de la force extérieure imposée sur l’oscillateur (0.5pt). 

La pulsation de coupure correspond à l’amplitude 
𝐴𝑚𝑎𝑥

√2
⁄  (0.5pts). 

4. L’existence d’amortissement conduit irrémédiablement à l’extinction du mouvement oscillatoire par 

dissipation d’énergie. Il est nécessaire de faire un apport d’énergie externe sous la forme d’une force 

excitatrice.                                                                                                                                      (0.5pt) 

5. La réponse de l’oscillateur est toujours en retard de phase par rapport à l’excitation.              (0.5pt) 

6. Type de couplage : couplage inertiel.                                                                                         (0.5pt) 

2 DDl (θ1, θ2)                                                                                                                                   (0.5pt) 


