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Module Exam: Vibrations and Waves

Exercise 1 (6 pts)

Give the generalized coordinates (N), the constraints (R), and the number of
degrees of freedom (d) of a particle system oscillating in the hollow of a
parabolic slide.

Exercise 2 (8 pts)

We consider the following oscillatory system:

A cylinder of mass M and radius R rolls without slipping, meaning that when it
rotates by an angle 6, its center of mass moves by a distance x. The moment of
inertia of the cylinder is Jz% M R?

1) Determine the kinetic energy and the potential energy of the system. Deduce
the Lagrangian.

2) Find the equation of motion. Deduce the natural period of oscillations.

Exercise 3 (6 pts)

What does the curve below represent?

Determine the following characteristics:

Resonance angular frequency wr, resonance frequency fr, resonance factor FR,
and band width.

Find the quality factor.
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Examen de module : Vibrations et Ondes

Exercice n° 1 : (6 pts)
Donner les coordonnées généralisées (N), les liaisons (R) et le nombre de degrés de liberté (d)

d'un systeme de particule oscille dans le creux d’une glissoire parabolique.
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Exercice n° 2 : (8 pts)
On consideére le systeme oscillatoire suivant :

Un cylindre de masse M et de rayon R roule sans glisser, c’est-a-dire que lorsqu’il tourne de 6

o, ) . : : 1
, son centre de gravité se déplace de x . Le moment d’inertie du cylindre est: J= 5 M R?
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1- Déterminer I’énergie cinétique et I’énergie potentielle du systéme. En déduire le
lagrangien.
2- Trouver I’équation du mouvement. En déduire la période propre des oscillations.
Exercice n° 3 : (6 pts)
1- Que représente la courbe ci-dessous.
2- Déterminer les caractéristiques suivantes:
Pulsation de résonance o, , Fréquence de résonance f;, Facteur de résonance FR et
bande passante Aw.

Trouver le facteur de qualité.




Corrigé d’examen N°1

Vibrations et ondes

Exercice 01 :

Particule oscille dans le creux d’une glissoire parabolique:
d=N-R
N =2 : nous avons 2 coordonnées x et .

R =1 : nous avons une seule liaison puisque la masse se déplace le long d’une parabole.

y=a.x’

donc:d=2-1=14ddl

Exercice 02 :

1- Energies cinétique et potentielle du systéme :
- Energies cinétique :
T = Trranstation + Trotation
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- Energies potentielle :
U = Ue — Uk + UZI{

Up = E k(2x)2 Rotation de @ et translation de x, x = R8, donc le ressort
s de raideur k s’allonge de x + RO = 2x = 2RO

Uyp = %21{ (x)* Le ressort de raideur 2k se comprime de x = R8

d'ou:

U = 2kx? + kx? = 3kx*

Lagrangien
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2 - Equation du mouvement
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d'ou:

: Mi + 6k 0=X%+ = 0
—Mx + X = X —_) =
Z .M

- Période propre des oscillations :
L’équation du mouvement s’écrit sous la forme :
X+ wix = 0, tel que:

4k
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Ona: ,
2nf, 21 7 2m
Wo = 4Mfg = 77— = lg = ——
Iy Wy
d’ou:

g
0= < 3%




Exercice 4
1- La courbe présente le phénomene
de résonance.

%,
- Pulsation de résonance :
w, = 13 rad/s

- Fréquence de résonance :
Wy, =21 f,
| g ST
f 2w~ 2% Y
- Facteur de résonance :
Alw, 0.09
(wr) _ = i
A(0) 0.02

FR =

- Bande passante :
B = A(I) = CUZ "‘(A)l
ou : wq et w, vérifient

e Alw,) 0.09
Sl s Yome Al ) = -

: i
dou:B =16 —12 =4rad/s

3- Facteur de qualité :
e B
Ao 4 T

= 0.06




