Université des Sciences et de La Technologie Houari Boumediene
Physique 3 (VOM), Examen Final, le 23 Janvier 2022

Exercice 1 (05 points): Systéme libre 3 un degré de liberté

Soit une masse m=1 kg, reliée & l'extrémité 2
d'une tige, de longueur L et de masse
négligeable. On relie la tige par un ./

amortisseur de constante d'amortissement
o= 5 N.s/m et la masse m par un ressort de
constante de raideur k=100N/m, comme le

montre la figure 1. @ L2
1°) Etablir I’équation du mouvement en = &
fonction de 0. : - B

1 : o = 2
2°) Déterminer le facteur d'amortissement 8 et la la e 7 Figure 1

pulsation propre du systéme w;,.
3°)Déterminer la constante d'amortissement
critique ol.

Exercice 2 (05 points): Systéme forcé & un degré de liberté
On reprend le systéme précédent et on anime
le Bati B; d'un déplacement sinusoidal
S(t)=Sesin(Q t)

1°) Déterminer !' équation du mouvement.

2°) Déterminer la réponse du systeme.

3°) Déduire la solution en régime permanent,

g |
en précisant 'amplitude et la phase.. é ’
=~
/’TL == B2
Figure 2

Exercice 3 (05 points): Systéme libre & deux degrés de liberté

Soit le systéme représenté par la figure 3 Q}l B

1°) Déterminer le lagrangien du systéme en {IE

fonction des coordonnées x; et x, 'H

2°) Déduire les équations du mouvement. %» ,m%w_w my

3°) I‘Determmer les pulsations propres du N ::_ il :;.; "

systéme lorsque =0 , m=my=m et Figure 3

k1=k2=k

Exercice 4 (05 points): Systéme forcé a deux degrés de liberté

On applique une force excitatrice comme

indiqué dans la figure 4.
1°) Déterminer les équations du mouvement.
2°) Déterminer les équations différentielles & B
électriques analogues en fonction des ﬁ {E
courants i; et i puis déduire le schéma \ -F)->
électrique équivalent. Ky ko
3°) Déterminer les pulsations de résonance / TRRIFIRT = Ty et TRRIITI 1 1M
lorsque p=0, sachant que F(t)=Focos(Qt), N :;‘;l - ::-;; %

=m,=m et k;=k,=k.
mj=my 1782 Figure 4
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Corrigé

Exercice 1

o 1 : 1 1L 1 SO | .

1°) T =-ml?6% , U= Sk(LO)? et D= saGCe)?. L= ~mL?g? —Ek(LB)‘*

d (oL 9L , @D . a o~k -
_— —— ] — — —_— — —_— = 2
at(aé) ae+aé) 0:0+4m9+m9 0 Raines

o = k= =L - -1 i
2%) wy, = \/; =10rd/set § = —=0.625s 1 point
3°) Amortissement critique = w, =§ >=a, = 8vk.m =80 N.s/m 2 points
Exercice 2
19 D = %“(gé - $)? 0.5 point

d (oL oL , 8D _ 5, X a ko a [
L) Sy Bm 05 G450+ 0 = 5 secos (1) 1.5 point
2°) 9(t) = Bpe~ 2625t cos(w, t + @) + Acos(Qit + ¢) 1.polnt

[24
avec Wy = Jwi—62=9.98rd/s,A = 2ml 0 2 tan(¢) = 2265 = 1 point
f(w%—gz)uwmz W=

3°) En régime permanent t—+oc:

43 EeTA——
6(t) = Acos(Qit + @) avec A = ZmL 0 : tan(¢p) = % 1 point !

J(w%—ﬂz)z+46202

Exercice 3
1 .9, 1 .o 1 1 .
1°)L = smq&f + SMatf — Shaxf =S ka(x; — x2)* 0.5 point
= (_"_"“_) -
dt \9xy ax, s {7”13’51 + (ky + ky)xy — kaxz = 0
i(ﬁ. Dl o D G myXy + BXy + kyxy — kpxy =0
dt 6x'2 f]JCQ 61‘3

3°) Détermination des pulsations propres: on considére les solutions particulicres
x, = Acos(wt + ¢), x, = Acos(wt + ¢)

. K .
on obtient I'équation caractéristique: w* — 3wjw? + wg =0 avec wh = — 1 point
5 3-v5
=2 at= o
2 2
Exercice 4 _
2 1 -2 0 5 H
o == fIx .5 point
19D =5 p%; .
L (_93:_) 8k _ g .
ct\oxy/  Ox1 N {mlx} + (kl + k)X — KXz = F Vo's point l
d(ﬂa_ll_)_”{{f;_}_d_l):[) m2x2+,3x2+k2x2——k2x1—0 l

at\ox,)  oxz @ 0xp

. . , ) 1p,
ngl;_tl i El;f(ll —iy)dt + af iydt = U(t) 1 point

di . 1 . s
Lz"if+ Rlz “"&;f([l - lz)dt =0

3wy = ,%(3 +45) wi= 'z—kn:(B —+/5) \ 2 points

2°)




