Chap 5 Vibrations libres des systemes a 2 ddL

5.6.8 Exercice 8

Soit le montage de la figure 5.12. Les 2 cylindres identiques (masse M,
rayon R, et moment d’inertie (J = MTR2) roulent sans glisser sur un support
horizontal. Soit 6, et 65 les angles de rotation de ces 2 cylindres par rapport
a leurs positions d’équilibre respectives. Au repos (0; = 6, = 0) les ressorts

sont non déformés.

o
7
ff;
Z | -
e A
| -
| }k], : K’;-I
FIGURE 5.12 —

1. On prend k; = ky = k' # k, trouver les équations du mouvement en

fonction de x; et xs.
2. En déduire les pulsations propres.

3. Déterminer le coefficient de couplage.

Solution
Energie cinétique
1 1 1. 1.
T:§Mj:f+§Mﬁc§+§J9%+§J9§

On a:xy = ROy et z9 = Rf,, d’ou :

T = iM (43 + @3)
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Energie potentielle :

1
U=k 3+ S 3 + ok (w1 + ROy) = (w2 + RO,))?

1 1 9
Sachant que ky = ky = &/
1 ! 2 2 1 2
U = ik |:.ZU1 —|— Jf2i| + Ek [2371 — QIEQ]
Les équations de mouvements sont données par

%M$2+(k/—|—4k’)1’2—4k’1’1 =0

B+ (kﬂ+4k) 8k

— 5721 =0
Les solutions sont de la forme :

Iy = Al el wot
Ty = Appel@ot

En remplagant dans le systeme d’équations différentielles

.. 2(k'+4k) Sk
{.’E+ M 1131—3M$2—0

, on obtient :

2 2(k'+4k) 8k _
Wo 1+ 5 %1 — 3 o =20
2 2(k'+4k) 8k o
—Wy .772 + 7$2 ~ 3M Ty = 0

Sous forme matricielle :

_ 8k
3M

—wd +Q2
-3,

Ou encore :

8k
3M / L1
—Q%Q T
—wi + Q7 ) \zo
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Avec 2 (K + 4k) 8k
+
2 2 _ 2 2
91:QQZW7€tQ122921:3W
Pour déterminer les pulsation propres, il suffit de calculer le déterminant de
la matrice. le déterminant de la matrice étant un polynome, leur solutions
représentent les pulsations propres. en réalité les pulsations propres sont les

valeurs propres de la matrice.

2(K +4k)1° [ 8k ] 2 (k' + 8k) 2k’
Det — |—2 4 2B TaR) 1 fok ) e AW ORI o
A Y ] 30 “0 TN “0 30
Ou:

2 2\ 2 2 2
D’ou :

2 _ 2K
Wo2 = 3M

9 2(K+48k)
{%1_ 3M

On peut définir un coefficient de couplage (ou interaction) s entre les 2

oscillateurs par

. J 0% 03 J Oh) 0 _
03 03 (@) 0 2B (4 4k)
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