Université des Sciences et de Ia Technologie Houari Boumediene
Physique 3 (V O M)
Solution de H’Examen Final, le 05 Janvier 2017
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FExercice n°l : Systéme a un degré de liberté libre

2 .
1. L =1J92 »lk(a6)2 —c avec J =M+Ma2 =ZM32 et  Sopot
2 2 12 3
1 co 1 21 I p2 0,5 point
=—a(320)" +—alad) =—a(10a")6 —
S0320)" + ~alabf = ~(10a) !
Eguation du mouvement :
5= 15
(GL) _@_?2167ma 6+10a’ad+ka’0 =0 ou 9+256’+0)9 0 avec /m E
dtlo6) o8 o0 3 Iwz _ 3k
Tm
e \}t =0.576 =0T, avec T, = 0.6s
0.01
- | \7] 2
o 2 - 2 —E==— ="
L ot 2 :[_/7} {_[i) : | 1 point
, Y
N85 =096s5" et w, ~10.52rd /s ie a=4.6Tkg/s et k~2582N/m 1 point
L=, tel que & = @,
e 3/%—1_1(}; 1 point
s T

AN, = 49.1kg/s

Exercice n°2 : Systéme A un degré de liberté forcé 05 peint
S e B MR? '
i L==J0% +—Mx* - —kx? avec J = et x=R6
2 2 2

- _1(3M 1 | 5 poi
L=— X - —kx? et D==a(x~s) | SO

22 2 2
Eguation différentielle du mouvement : 4d a—L) = ef 8_D ie X +28% +oox = A, cos(wt)

ox) oOx 0%
Avec § = 2 , w; = Lk et 4, = *26“0 S, 1 point
3M 3IM 3IM

Z. La solution générale :
Avec § =657 et w, =6rd/s; 1 point
20y = (4 + 4,)e™ + X, (w).cos(wr + D(w))

I @ (o) = o
Vec ‘ \/(‘T = \ 48 w* 05 womt

i‘ b [g (‘)(0

n } = —arec

[ Do ru4) —
3. En régime permanent : x(f) =X, (a)).cos(a)t + CD(a))) ki
Pour @ = @, e

bpoint

o T V4 _—
X(wy)=8, et (o, )= -Erd x() =S0.cos(a)0t—5J

1



ereice 170 (U5 points) : Systéme a denx degrés libre

Lo lk+ k) k, . . k+k k .
B-o®pp Wy Oy =0, X, J—( —")x?_ -—2x,=0 1 point
m m m m

i 2
- +{k +1 -k
det' Fmo? +(k )} T =0, = m’o’-2k+k,)mo’ +k(k+2k,)=0 [ 1 point
5L -k, {—m(o +(k+k0)}
Solutions (ko<<k) : ®, = LI W, = JL+2k" z(1+"k_0) K ; Rapports d’amplitude : r;=+1 et r,=-1 1 point
m . m k JVm

Mouvements généraux des deux masses et conditions initiales :
x(t)=X, cos(o,t + o, )+X, cos(w,t + b,) ; x,(t)= X, cos(m,t + o, )-X, cos(a,t + bs)
Avec les conditions initiales : x, (O): A, X(O) =X, (0) =X, (0) =0

x,(0)=X, cos ¢, +X,cosd, = A . %,(0)= —,X, sin ¢, —0,X, sin¢, =0
%,(0)=X, cos§, - X, cos§, = 0 ' %,(0)=-w,X, sin ¢, + ®,X, sin ¢, =0
A A A :
= X =—CoSt+—cosa,t ; X, =—CO0S mlt-écos o,t 1 point
2 2 2 2
3 x,=Acos (Coz—a)’)tcos (®1+(D2)t ; X, =Asin (®2_®1)tsin (m1+0)2)t | 1 point
2 2 2 2
 k
K~ k°-<<1 F o, -0, =Ko, ; 0, +o, ~ 20, =
t . (Kot .
%, (t) = Acos(K;01 )coscolt, x,(t)= Asin \‘Q‘t]sm o,t

. _— 2m :
Les oscillations des deux masses présentent des battements T, = k— et oscillenten quadrature.

(Dl
Exercice n1°4(05 points) : Systéme 2 deux degrés forcé

Les équations différentielles du systéme mécanique :

Mm%, + ok, +kox, + o, (X, ~%, )+, (x, ~x,)=F ; myX,0, (%, ~X,)+k,(x, ~%,)=0 "fl’poi:nt:)

4. Equations du circuit électrique analogue (q=Qie/® et V=Veiot),: 1 point | i
Ly + R, + 4Ry (g, —g,)+ 2% _y VO®
. . [— Lot iR, +R2)m+[l+lﬂqI —(ijw +quz =Vv(t) - -
Lade +R,4,-4,)+ B0 e e Lo | Hig
: (_ Lo’ +ija)+é)q2 _(ij(D +é)q, U Schéma du circuit électrique

3- En utilisant 1j(t) et Ix(t) :

-
[— Lo’ +jR, 4R, o+ (i+iﬂl, —[ijco 5 i)l'z = joV(t)
C

¢ 2

2 e."
. 1 ) 1 -
[— Lo’ +jR,o +-—JI2 —(]RZ(D +—JI, =0
5 c,
Apres des calculs, on obtient : 1 ppint
Z (a)): X = I_LICICD2 +JR,Co + —R2L21C2(D2 +jL,® i
¢ I, je,@ 1+L,c,w® + jR,c,0



