Université des Sciences et de la technologie Houari Boumediene
Physique 3 (VOM), Examen Final, Novembre 2020, Durée 1 heure

Exercice 1 (10 points)

Partie I- Le systéme de la figure 1-a montre une poulie de centre O, Poutie, moment d'inertie Jy
de moment d’inertie Jo, composée de deux disques solidaires de ko
rayons 1=t et r;=2r. Au rayon 1] est attaché un ressort de raideur ka,

au rayon r2 sont liés une magse m et un ressort de raideur k. @

ASASA

Pour les données suivantes : k 1=1000 N/m, ko= 500 N/m, m= 10 kg, /
r=>5cm,jo= lkg.m? F"L
On écarte le systéme de sa position d’équilibre puis on le lache. Xk e ]
x(8) &
1- Etablir I’équation du mouvement en fonction de la coordonnée x k igzvj:‘:"
et préciser les expressions du facteur d’amortissement et la Figure 1-a b
pulsation propre.

2- Dans quelle régime le systéme revienne sans oscillation a sa position d’équilibre Ie plus
rapidement possible ; En déduire le coefficient d’amortissement a.

Poutie, momeat dnertie
Partie II- On applique sur la masse m (Figure 1-b) une force ks i

sinusoidale F(t) = Fo cos wt. 4 TPt o\
1- Etablir I’équation du mouvement en fonction de la coordonnée X. S~ _}
. e ‘3{ F(t)
2- En supposant que la réponse (la solution) permanente est de la forme Y’g; 1
;(p ® = X—C;(S)((J;/t —td;)-_ (Sl(a)lllc\Iuler I’amplitude X et le déphasage ¢ Figure 1-b ey (;1 "
orsque ® rd/s et Fo ! e
Exercice 2 (10 points) . x,(0 x{t)
Partie I- Pour le systéme de la figure ci-contre (Figure 2- a) : k a k& Eemge
A AT - ‘—-"AV"J\""—"?
m 3
1- Ecrire les équations du mouvement des deux masses. A f.,;‘n?#._ IR, oo - SRR 4
. , : = Figure 2-
2- Déterminer les deux pulsations propres du systéme ©; et wz; On déduire les deux e
rapports d’amplitudes r1 et r2.
Partie II- On applique sur la masse de déplacement X une force d’intensité sinusoidale
F(t)=Fo cos ot (Figure 2-b). F(=Fenso
1- Ecrire les équations différentielles du systéme. - K, K
2- Ecrire les équations différentielles du circuit électrique ’ L";(t) e x:(tj '

analogue,
Rigure 2-b
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Exercice 1: (10 points)

Partie 1
1)- Equation du mouvement
- Energie cinétique (0.5pt)

1 .
E, = é(m:tQ + Job?) (1)
x = 2rf (2)
1 Jo | .o
E,=-
- Energie potentielle : (0.5pt)
1
E, = §(k1$2 + ky(r0)?) (4)
ko, o
E, = 5(161 + Z):E (5)
- Fonction de dissipation : (0.25pt)
Lo
D= Jod (6)

- Equation de Lagrange : (0.25pt)

d (0L oL 90D
@(%)—%+%—0 (7)
- Equation du mouvement (1pt)
ky + &2
e (ky }O)xzo 8)
(m+5)  (m+ g5
Equation de la forme
i+ 200 +wiz =0 (9)
Avec (0.25pt)
a
5 = (10)
(m+ (2{9)2)2
et (0.25pt)
by + 2
=t g (1)
(m + Gye)
2- Le régime demandé est le régime critique (1pt)
Wy = 0 (12)

Application numérique (1pt)
o = 703.56kgs !



Partie 2
1- Equation du mouvement du systeme forcé :

Jo
(2r)2 4
« . (k’l + %) FO
T Ir =
(m+ 5  (m+ks) (m+ k)

(m +

T+

2- Calcul de I'amplitude et du déphasage : - Calcul de 'amplitude de la solution particuliere (1pt)

Fo
J
(mt &)

S Va2 @

X (w)

- Calcul de déphasage (1pt)

20w
tad —
99= "5
- Applications numériques (1pt)
X =0.001136m

¢ = 0.229rd = 13.13°

Exercice 2: (10 points)
Partie 1

1- Equation du mouvement
- Energie cinétique (0.5pt)

1
Ec = §m(3512 + Lf22)
- Energie potentielle : (1pt)
1
Ep = 5(/{3(1’1 + :L‘Q)Q + ko([El — .172)2)

-Fonction de Lagrange (0.5pt)
L=E.—E,

1 1
L= —m(x'lz + 1522> - —(]C(.Il + $2)2 + ko(l’l - $2)2)

2 2
“Equations du mouvement : (0.5pt+0.5pt)

mfl + k + ]{301’1 - kfo.’L‘Q =0
mxy + k+ k‘ofEQ — k‘oxl =0

- ktko o _ ko _—
To + mJIg mSL’l—O

2- Calcul des pulsations propres :(1pt+0.25pt+0.25pt)

En injectant des solution de la forme z; = A;cos(wt + ¢) nous obtenons le systeme suivant

(% — w2)A1 — %AQ = 0
_]:n_OAl + (k+k0 — (,L}2)A2 =0

m

Celui-ci peut s’écrire sous la forme suivante

(e ) () - (

)i+ i+ (k + @)x = Fycos(wt)(1pt)

cos(wt)(1pt)

(13)

(14)



Les pulsation propres sont obtenues en annulant la déterminant de la matrice précédente

| k
w1 = —
m

k + 2k
Wo =
m
Le systeme étant symétrique les rapports d’amplitudes valent 7 = +1 et 7o = —1 (0.5pt)

Partie 2
1- Equations du systeme forcé (2.5pt)

ma + k + kor1 — koxe = Fycos(wt)
ml.‘-z + k + ]{301’2 - k’o[L‘l =0

2- Equations du circuit électrique analogue : (2.5pt)

mL [ @dt + ko [ (31 — 2)dt = Focos(wt)
me2 4+ k [ aodt + ko [(dy — 2)dt =0

de_? + % fi:ldt + CLO f(h — i:z)dt = epcos(wt)
L2 4 L [iydt + & [(i2 — iy)dt = 0

(21)

(22)



