USTHB-Faculté de Physique 2¢me année LMD - Géophysique
Examen du module « vibrations et Ondes » Durée : 1h30

Pendules couplés (15 pt)
L= Smlo? +-mi203 -~ (mgl + kh?)67 — = (mgl + kh?)6} + kh?6,0,

a) Les équations de mouvement (2)

{mlzéi1 + (mgl + kh?)6, — kh?6, = 0 )
ml?6, + (mgl + kh?)8, — kh?60, =0 ()

b) Les pulsations propres
Recherche des solutions de type (0.5+0.5)
0,(t) = Acos(wt + ¢)
0,(t) = B cos(wt + ¢)

Le déterminant (1)

—w?*ml? + mgl + kh? —kh?
—kh? —w?ml? + mgl + kh?
Les pulsations propres (0.5+0.5)

_[g _ |9 2kh?
P1=T 2= T e

La valeur H de h qui rend les pulsations maximale est H=| (1)
c) Les modes propres (1)

cos(wit+¢1) , cos(wyt+ ¢y)
Les solutions générales (0.5+0.5)
0,(t) = A; cos(w,t + ¢p1) + Bcos(w,t + @)
0,(t) = A, cos(wqt + ¢;) + Bycos(w,t + ¢y)
d) Les rapports d’amplitude y; et y,
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- On obtient pyon supposant que lorsque le systéme oscille en premier mode (1)

w=w, => 0,(t)=A;cos(wit+¢;) , 0,(t) = A, cos(w.t + ¢1)
En remplacant dans les équations (1) et (Il) on trouve
A,
H1 = A_l =1
- On obtient pyon supposant que lorsque le systéme oscille en deuxieme mode (1)
w=w; => 0,()=B;cos(wt+ ;) , 0,(t) = B, cos(w,t + ¢,)
En remplacant dans les équations (1) et (Il) on trouve
B,
Ha = B_1 =-1

Les solutions ©; et O, s’écrivent alors :

0,(t) = A; cos(wyt + ¢p1) + Bycos(w,t + ¢3)
0,(t) = A; cos(wyt + 1) — Bycos(w,t + ¢3)
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1) 6,(0) = 6,(0) =6,, 6,(0)=6,=0.

Ay cos(¢y) + Bycos(¢py) =g ———————— (1)
Az cos(p1) — Bycos(¢py) =0 —————— — — (2)
w1 A; sin(¢y) + wy By sin(¢h,) =0———— — — 3)
w1A; sin(¢y) — wyBysin(¢y) =0 — — — — — — (4)
6o
M +@): Agcos(p) =——————- (5)
0
(D= () Bicos(gpy) =— —————~ (6)
(3)+(@): Agsin(p) =0 ————— - )
(3) — (4): By Sin(¢1) =0 -—-——-—-- (8)
On fait : (0.5+0.5+0.5+0.5)
G+ 07 A= de(7) gy =0

(6)2+(8)2: By =0 de(6)et(8) ¢, estreel quelconque
Les solutions @3 et @, s’écrivent alors :
0,(t) = A; cos(wyt + ¢;)
0,(t) = A, cos(w t + ¢1)
Commentaire : (2)

On s’apercoit que le deuxieme mode est absent dans les deux solutions.
0,(t) et 6,(t) vibrent en phase au premier mode seulement.

Graphiques (6, (t) et 8,(t)) : des cosinus simples.

O:et O,

Corde vibrante : Modes propres (5 pt)

1) y(t) =y, +y,(t) = Asin( wt — kx) + Asin( wt + kx + ¢) (1)

sachant que cos(—a) = cos(a) onay(t) = Acos ( wt + %) cos (kx + 9)

2
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2) Au point P (x=0) fixe.(1)

y(0) = Acos (wt + %) cos (?) = 0 et ce quelque soit t

donc cos (%) =0 cequidonne¢p =m
3) Simplification (1)
Sachant que cos (9 + %) = —sin(@) donc y(t) = Asin(wt) sin(kx)
4) (1+1)

Pour les noeuds : y(x,t) = 0 quelque soitt — sin(kx) =0 - kx =nm doux = n?l

Les ventres : y(x, t) = Vmax quelque soit t — sin(kx) =1-> kx= (2n + 1)7_[ d'oux = (211:1)1



