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1.MISE EN SITUATION 

Le modèle de la figure ci-dessous permet d’étudier le comportement d’un support vibrant. Le support est excité par 
une masse tournante (balourd) et on veut montrer qu’un pendule simple, judicieusement choisi, associé au support, 
permet de compenser les vibrations, pour une fréquence donnée. 

Le repère 𝑅0(𝑂, 𝑥⃗0, 𝑦⃗0, 𝑧0) est lié au référentiel 0 supposé galiléen. 

Le repère 𝑅1(𝐴, 𝑥⃗0, 𝑦⃗0, 𝑧0) est lié au support vibrant 1. 

Le support vibrant dont la déformation est élastique, est modélisé par un solide 1 de masse 𝑀, en liaison glissière 

de direction 𝑥⃗0 avec un support fixe galiléen 0 et rappelé par un ressort de longueur libre 𝑙0 et de raideur 𝑘. La position 

de 1 par rapport à 0 est donnée par 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = (𝑙0 + 𝑥). 𝑥⃗0. 

Le repère 𝑅2(𝐵, 𝑖, 𝑗, 𝑧0) est lié au rotor 2. 

Une masse ponctuelle 𝑚2 excentrée, placée en 𝑃, tourne sur un rayon 𝑟 et est entrainée à fréquence constante Ω. 

Elle modélise le balourd du rotor 2 d’un moteur. La position angulaire de 2 par rapport à 1 est donnée par Ω𝑡 = (𝑥⃗0, 𝑖) =
(𝑦⃗0, 𝑗). 

Le repère 𝑅3(𝐶, 𝑢⃗⃗, 𝑣⃗, 𝑧0) est lié au pendule 3. 

Un pendule simple de longueur 𝑙 porte en son extrémité 𝐷 une masse concentrée 𝑚3. L’ensemble constitue le solide 

3, en liaison pivot d’axe (𝐶, 𝑧0) avec 1. La position angulaire de 3 par rapport à 1 est donnée par 𝜃 = (𝑥⃗0, 𝑣⃗) = (−𝑦⃗0, 𝑢⃗⃗). 

Les masses autres que 𝑀, 𝑚2 et 𝑚3 sont négligées. 

L’accélération de la pesanteur est notée 𝑔⃗ = −𝑔. 𝑦⃗0. 

 

2.OBJECTIF 

L’objectif de cette étude est de déterminer quelques grandeurs cinématiques nécessaires pour établir les équations 
différentielles qui régissent le mouvement du système c’est-à-dire les équations donnant 𝑥(𝑡) et 𝜃(𝑡). 
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3.QUESTIONS 

3.1. Tracer le graphe d’isolement et le graphe de paramétrage correspondant au modèle. 

3.2. Déterminer la vitesse et l’accélération de 𝐺1 de 1 par rapport à 0 : 𝑉⃗⃗(𝐺1, 1 0⁄ ) et 𝑎⃗(𝐺1, 1 0⁄ ). 

3.3. Déterminer la vitesse et l’accélération de 𝑃 de 2 par rapport à 0 : 𝑉⃗⃗(𝑃, 2 0⁄ ) et 𝑎⃗(𝑃, 2 0⁄ ). 

3.4. Déterminer la vitesse et l’accélération de 𝐷 de 3 par rapport à 0 : 𝑉⃗⃗(𝐷, 3 0⁄ ) et 𝑎⃗(𝐷, 3 0⁄ ). 
 

Les deux équations fournies par le P.F.D. sont les suivantes : 

{
𝑥̈(𝑡). cos 𝜃(𝑡) + 𝑙. 𝜃̈(𝑡) = −𝑔. sin 𝜃(𝑡)

(𝑀 +𝑚2 +𝑚3). 𝑥̈(𝑡) + 𝑚3. 𝑙. [𝜃̈(𝑡). cos 𝜃(𝑡) − 𝜃̇(𝑡)2. sin 𝜃(𝑡)] − 𝑚2. 𝑟. Ω
2. cos Ω. 𝑡 = −𝑘. 𝑥(𝑡)

 

Pour résoudre le système d’équations, on considère que les mouvements en 𝜃 sont petits. 

De plus, on recherche les solutions en régime établi c’est-à-dire les solutions du type : 

o 𝑥(𝑡) = 𝐴. 𝑐𝑜𝑠(Ω. 𝑡) 

o 𝜃(𝑡) = 𝐵. cos(Ω. 𝑡) 
 

3.5. En se souvenant que l’on cherche à supprimer les vibrations du bâti, c’est-à-dire à imposer 𝐴 = 0, 
trouver les conditions à imposer au pendule. 

 
 


