
Sujet   Examen   matière  Ondes Vibrations  2021 
! Choisir et résoudre 2 exercices obligatoires parmi les 4 exercices ci-dessous 

 
Exercice 1   (10 points) 

          On considère le système oscillatoire mécanique de la figure 1. 
La  tige rigide  mM  de longueur 2    (Om = OM =  ), de masse négligeable porte à ses extrémisées les 
masses  ponctuelles m et M.  Les  2  ressorts identiques sont soudés en un point A à la tige (OA = a). 
Au repos (θ =0) le système est symétrique par rapport à la verticale et les ressorts non déformés. 
La tige écartée d’un angle θ,  les ressorts déformés de x, le système oscille dans le plan de la figure autour de 
l’axe de rotation O.   
1) Déterminer les énergies cinétique et potentielle du système en fonction de θ .   
2) Grâce à la méthode de Lagrange, établir l’équation différentielle du mouvement. 
3) Dans le cas des petites oscillations, trouver l’équation différentielle du mouvement et sa solution θ(t). 
    Pour  m = M   et    a =  / 2  ,  en déduire la période des oscillations.   
 
Exercice 2    (10 points) 
1) Etablir l’équation différentielle en courant puis en charge du  circuit oscillatoire électrique de la figure 2. 
On donne :  R = 12 Ohm  ,  L = 2Henry,  C = 0,02Farad,   U(t) = UocosΩt ,   Ω = 2rd/s  , Uo = 40Volts 
Calculer la période propre To et le coefficient d’amortissement γ.  En déduire l’équation complète. 
2) Déterminer  la solution du régime transitoire,  et en déduire sa  pseudo pulsation ω.    
3) Déterminer la solution du régime permanente. 
 
Exercice 3   (10 points) 
On considère le système oscillatoire mécanique de la figure 3.  
Les 2  cylindres de même masse M, de même rayon R et de même moment d’inerties  J = ½ MR2 , roulent 
sans glisser (c'est-à-dire que lorsqu’ils tournent respectivement de θ1 et θ2 , leurs centres de gravité se 
déplacent respectivement de  x1 = Rθ1   et  x2 = Rθ2). 
1) Déterminer l’énergie cinétique et l’énergie potentielle du système (on choisira   x1 et x2  comme 
variables = degrés de libertés.)         
2) Etablir le Lagrangien pour k1 = k2 = k.  En déduire le système d’équations différentielles.                               
3) Trouver les pulsations propres correspondantes aux modes de vibrations possibles. 
4) En déduire la matrice de passage et écrire les solutions générales.     
                         

 
Exercice 4  (10 points) 

 
1) Quelles sont la nature, la direction de propagation,  la période T,  la longueur d’onde λ et le nombre 
d’onde k des 2 champs.  
2) Quelles sont les sens de leurs polarisations.  
3) Déterminer le champ électrique E résultant.  
    Quelle est sa nature, sa direction de propagation et le sens de sa polarisations. 
4) Déterminer le champ magnétique H correspondant à E.   
    Quelle est sa nature, sa direction de propagation et le sens de sa polarisation.  

 



Réponses   Examen   matière  Ondes Vibrations  2021 
 
Réponse 1 

 
 
Réponse 2 

 



Réponse 3 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 



Réponse 4

 
 
 
 
 
 
 
 
 


