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

Exercice 1 (10 points)

7
Partie I- Dans le systéme représenté sur la figure 1-a, la
tige de longueur L est sans masse. Son extrémité peut g L2
osciller sans frottement autour d’un axe passant par O. La % LS .
masse m fixée a I’autre extrémité de la tige est reliée 4 un  B* //j = L/
bati Bz par un ressort de raideur ko. Le milieu de la tige est ko
reli¢ par a un bati fixe B) par un amortisseur de coefficient A 2'::2*’\/\,W Bz
de frottement visqueux o. Z

e o m Fi 1=
1- Etablir I’équation du mouvement. igure 1-a

2- On suppose qu’au bout de 4 pseudos periodes, I’amplitude initiale de vibrations est diminuée de 40%. Si la
période des oscillations est égale 0,6 s, calculer le facteur d’amortissement §.

Partie II- Le bati B, est maintenant soumis & un i
déplacement horizontal sinusoidal (figure 1-b), son é‘ L2
déplacement est donné par S(t) =S, cos wt o ky
s . . B; — S{t)= S,cos wt

1- Ecrire I’équation du mouvement. L2 " i
2-Donner I’expression de ’amplitude des oscillations en W

. . :”"l 1 B:'
fonction de w. A _ //

m Figure 1-b
Exercice 2 (10 points)
w2
Partie I- Dans le systéme précédent. On remplace
’amortisseur par un ressort de constante de " e A
. / ..’-
raideur ki et on insére entre le ressort k, et le bati B, Z A oY
B3, un oscillateur constitué d’une masse M et un % % -
tante de raideur k», pour former un 2 : B2
e e el b LA e L
a). bl

mouvement de la masse M est repéré par la w // %//////// 7%
coordonnée X2, Figure 2-a X2

m 3
1- En posant : m = M, k= 4k, k,=2k, _Lg =k, et x;= L6; Monter que les équations du mouvement
miil + kal =I5 ko(X1 e Xz) =0
mX, + 2kx, + ko(x; —x;) =0
2- Calculer les pulsations propres de ce systéme et écrire les solutions geénérales x4 (t)et x,(t).

s’écrivent: {

Partie II- On applique une force sinusoidale A,
horizontale (F(t)= f, sin wt) sur la mase M (figure
2-b). & 12
1- Etablir les équations du mouvent en x; et x. Z ky by
2- Donner le schéma électrique équivalent. By L2 F(t)y=f,cos wt
o e ks %Bz
WA M WM

% 0777

Figure2-b ' x;
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Exercice 1

Partie1:

1 1 1 1 (1 )2
1) E.=imi26? (05)  E,=>kol20?+mg;6%(1) D=3a(;6) (1)
1 . 1 l
L= EC - Ep = Emlzez - E(kolz + mgi) 92
L’équation de Lagrange :
d (8L> daL _ aD 0.25
at\25) "a8 = "5 O
L’équation de mouvement :

2) Le décrément logarithmique
p=2 (XO) ici 45 D=1 (—100 ) 0.128 (1
= — R = b = — = V.
n\x,) " 4 "\100 — 40 M

Le facteur d’amortissement
D 0.128

§=—=—=0.2125"1 (0.5
T, 06 s (05)
Partie 2 : z. 42/’ 7
1) L’amplitude des oscillations en régime permanent: X
x L/2
2/ ky 9
Systeme 1 (affiché dans le sujet) an WWWW—. L/2 S(t)= S.cos wt
7/ . 4——[—0
L’équation de Lagrange ! idh %7
d (E)L) oL__ o A WM’W\/\F//B
dt\og) 960 96 (025) m Figure 1-b
1 1 1 ,\? ! 1
E, =3ml20? (0.25) Ey=3ky (56) +mg50%+ k(18 — 5)% (1)

L’équation de mouvement :
-- ki ko g koso ki ko g
— 4+ 24 ) =22 1 = |—4+ =242
9+(4m+m+l)9 - coswt (1) w, 4m+m i (0.5)
6(t) = 0 (t) + 6,(0)

Oy (t) = Acos(wot + ) wy: pulsation propre
60,(t) = O cos(wt + ®) w:pulsation d'excitation
2) Lasolution

0(t) = Acos(wot + @p) + O cos(wt + ®) (0.5) avec O =
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Le systéme (2) (celui qui était prévu et communiqué a iz l‘gﬁ?ﬁz
certaines sections lors de I'examen)
§. L2
~ .
1) L’équation de Lagrange 3; gj__g'E__% S(t)=S o
Z wra MR
d (0L dL aD 72
—|=)-==-—=— (025 AR B;
dt (ae) 56~ a8 %) & %‘MANW—I/// '
m Figure 1-a
1. [, 1 , 1 1 ?
E. = ~mi?6? (0.25) E, =mg=0% +=ko(10 —5)?> (1) D= —a(—e) (0.5)
2 2 2 2 \2
L’équation de mouvement :
. a . kO g koso
— —4+9d)g =22 1
9+4m9+(m+l>9 T coswt (1)
ko g a
= [—+% , §=— : (05
@o m * l 8m 0,5
0(t) = 6(t) +0,(t)
0y (t) = Ae % cos(wot + ¢) —— 0 enrégime permanent
60,(t) = 0 cos(wt + P)
2) Lamplitude en régime permanent
0(t) = O cos(wt + D)
kos 1
avec @ = —2 (0.5)

R
m \/(w% - wz)z + 482 w?

Les deux traitements sont acceptés en correction (ou I’'un ou I'autre)

Exercice 2 :

Partie 1:
1) Les équations de mouvement

1os 1 1o N 1 , 1
Ee = 5mi20% + M3} (05) Ep=ik1(§9) +mg 507 + S lo(10 = ) + 5 ky2F (1)
m
X, =10 k =4k k,=k Tg=k M=m
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1 . 1 1k, 1mg 1
EC = me12 +§MX§ Ep = EZ Xf +§Tx12 +5k0(x1 —xz) +—k2X22
1 .. 1 . 1, .,.1, 5.1 2 2
E. = > Mg +me2 (0.5) E, = Ek X3 +§kx1 +5k0(x1 —x3)° + kx5 (1)
1 1
L= melz +§m5c22 — k x? —Eko(x1 —x3)% — kx?

Les équations de mouvement :
d (0L) JdL _0

dt\ox,) 9x; . {ma‘c’l + 2kx; + ko(x; —x) =0 (1) (0.5)
d (aL) aL m)'éz + kaZ + ko(xZ - xl) = 0 (2) (05)
—(—)—-——=0

dt \odx, dx,

3) Les pulsations propres :

Systéme symétrique ; on effectue le changement de variables
X1 = x1 + x2
X2 =x1—X;

(0.5)

2k + 2k ’Zk + 2k
l\(l) —(2): m(F — &) + 2k(xy — xp) + 2ko(x; — x2) = 0 (0.5) > X, + T‘)X2 =0- wy= TO (0.5)

X; = Aj cos(w it + ¢1)

X, = Ay cos(wyt + ¢3)

1 1
{Xl — x]_ + xz IR xl = E(Xl + Xz) = E(Al COS(wlt + ¢1) + A2 COS(a)Zt + ¢2)) (05)

XZ - xl - xz 1 1
X2 ==5 X1 —X3) = > (A; cos(wyt + ¢1) — Az cos(w,t + ¢3)) (0.5)

Partie 2 :

1) Les équations de mouvement :

d (E)L) oL 0

dt axl axl N 5 {mx1 + 2kx1 + ko(xl - xZ) = 0 (05)
d /0L oL mi, + 2kxy + ko(xy; — x1) = Fycoswt (0.5)
Z(35) 35 =F®
dt\dx,/ 0Jx,

2) Les équations électriques
. 2q; 1
L4, +T+C_0(CI1 —q)=0

;0 (0.5)
qu'Z +—=q,+—(q2—q1) = eycoswt
c2Te,

Systéme a 2DDL ; donc deux mailles

Elément de couplage C, —[m\ fm-\
Le schéma (1)
-1 L
L o — e(t)=eqcoswt G

=
v
NS
v



