Université des Sciences et de Ia technologie Houari Boumediene
Physique 3 (VOM), Examen de rattrapage, Samedi 08 Mai 2021, Durée 1 heure

Exercice 1 (10 points) : Systéme libre et forcé a un degré de liberté
Une tige homogene de masse M= 2Kg et de longueur L= 6a, pivote sans

frottement autour d’un axe fixe passant par le point O distant de a = 10 cm
du centre de gravité G. I’extrémité de la tige est reliée au point A a deux
batis, le bétis B par I’intermédiaire d’un ressort de constante de raideur K
ot le bétis B2 par un amortisseur de coefficient d’amortissement o (Figure
1). A ’équilibre la tige est en position verticale. On considérera uniquement
les oscillations de faible amplitude.

1- Etablir I’équation de mouvement du systéme en fonction de 0 en précisant
les expressions de: § et w,.

2- Lorsque la tige est écartée de sa position d’équilibre, puis lachée sans
vitesse initial, elle prend un mouvement oscillatoire amorti de pseudo
période T, = 0.6 s.

On constate au bout de 2 pseudos périodes que I’élongation des
oscillations & diminuée de 70 % de 1’élongation initiale. Calculer la
valeur du coefficient d’amortissement o et en déduire la valeur de K.
3~ Le bétis B2 est maintenant soumis 4 un mouvement horizontal et
harmonique : s(t) = S, sin ot (Figure 2). Etablir 1’équation du Figure 2
mouvement.

4- Donner ’amplitude de I’angle d’¢écart 6 de la tige en régime permanent. Puis pour ®=cw, donner 1’expression

de la réponse du systéme en fonction de K, So, o, ®, a et &

Exercice 2 (10 points) : Systéme libre et forcé a deux degrés de liberté

Le systéme représenté sur la Figure 3, est constitué par une
masse 2m reliée & un béati fixe B; par un ressort de raideur K. 87
Un ressort de raideur Ko, la relie & un cylindre plein et
homogéne, de masse M, de rayon R qui peut osciller sans frottement X3 M
autour de son axe de révolution horizontal (O). Ce demnier est relié i
4 un béti fixe B> par un une masse m avec un ressort intermédiaire xgl Eg
de constante de raideur K. on considérera les mouvements de K
faibles amplitudes. i_
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1- En posant m = 7> X2 = RO. Etablir les équations du Figure 3
mouvement en X et Xa.

2- Calculer les pulsations propres m; et @ du systéme
mécanique.

F{i)=Fo sin ot

. 9 Ko

By’ 2m
3- On remplace le ressort entre la masse m et le béti B, par s

un amortisseur de coefficient de frottement visqueux a et 1?1‘
On applique une force sinusoidale horizontale (F(t)=

Fosinwt) sur le cylindre (Figure 4). Etablir les équations du —-[_;n
mouvement en X et Xo. X2 l

4- On suppose quie wo= \/% et Ko=K ; Trouver la solution Figure 4 7

de X,(b) et X,(t) en régime permanent pour : @ = wo.



Université des Sciences et de la technologie Houari Boumediene
Physique 3 (VOM), Solution de ’Examen de Rattrapage, Samedi 08 Mai 2021

Exercice 1 (10 points) : Systéme libre a un degré de liberté

1-T = 2] 56%=2Ma?62 ; U = %(16a2k +mga)6? et D = 4af?. (3 points)
Le lagrangien L = 2Ma?%62 —'-z;(16ka2 + Mga)8? '
A0 B o D B 24 24 2 n Get 42§ 4 (e d gl
el =3 4Ma“6 + 16aa“0 + (16Ka* + Mga)8 = 0 0+4,0+(+,)0=0
00 2 D =
2-D——1n1—=0.6 8=-B%=Ta——ls" a—ZT = 1kg.s? (3 points)
WE = w} - 87 W = W+ 8%= (= SR )2 10,5 rd.s™ K =% (0-2)=42.62Nm
1 _ d oL aL aD .
3-D= 50((40.’0 —3$(t))? i g et 55 (2 points)
4Ma%f + 4aa?8 + (16Ka? + 4Mga)6 = aa S, cos mt 0+~ 0 + (4—+ )9 = a‘”s"smwt
awsSo awSy
-0,(t) = 8(w) cos(wt + @) 0(w) = iMa Omax(w) = —2— (2 points)
14 max
\/(w(z,—mz)2+482wz 26 Jwp-82
Exercice 2 (10 points) Systéme libre et forcé a deux degrés de liberté
2
1-T = (M2 + 5job% +SmiZ; jo =5 T =-M(i} +i3)
U= %kxlz +§k0(x1 T xz)z + izl‘kaz
Mjél + (K + Ko)x1 - KOxZ =0 .
{M:’c’z + (K +Ky)xy — Koy =0 (EREPE)
K K+2K, .
2- w% W w3 = —n (2 points)
IL
3D = E(Zx%
MX X; - =
" 7 Y Koy~ i S 3 (2 points)
MXZ + aX1 + (K + KO)XZ = K0X1 =R F(t)
X +20¢ X, —wiX, =0
K 1 041 012
4- Pour w,= \/Z et K=K,; Ontrouve: .. ] R
TNM X+ 5% + 0§(Xo — Xa) = F(©)
On pose que : X,.(t) = )—Eef“’t % = jwX, (t) [ X.dt = %r(t) =12
dX1 .9 L0y o wh oo
+ 2(1) fX1dt — Wy szdt =0 Jjw X1 -2_] ;‘ X1+_] I XZ—O
. 2 0 C 2, :
dXZ === X2 + wo(szdt = ledt) —L= Foe]Wt _]0) Xz "2_] ‘%Q (Xz o X1)+j % X2=‘IE Foejwt
Pour 0= w, ; On trouve a partir de :
Premiére équation : jwX; + jwX, =0 X, =X,
Deuxiéme équation : X;(t) = X,(t) = _JRFo _ gjwt (3 points)
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