Université des Sciences et de la Technologie Houari Boumediene
Physique 3 (V O M), Rattrapage, le Jeudi 10 Mars 2022

Exercice 1 : Systéme libre 4 un degré de liberté

La figure montre le mouvement d’une masse m, fixée a I'extrémité d’u
de masse négligeable, qui peut tourner autour du point O. Deux ressort

reliés 4 la lige aux points A, B et C respectivement, tel que :
OA=l/3 et OB=2{/3.

1.

P

3.

Ecrire I'énergie cinétique T, I’énergie potentielle U, et le

lagrangien L du systéme.

Trouver I’équation différentielle du mouvement. Préciser le
coefficient d’amortissement et la pulsation propre du

systéme,

Déterminer la solution de I’équation du mouvement pour le

systéme faiblement amorti.
Préciser la pseudo-pulsation.

Exercice 2 : Systéme forcé a un degré de liberté

On considére le systéme précédent et on applique une force
sinusoidale F(t)= Fo cos(ot) & la masse m dans le sens du
mouvement comme indiqué sur la figure.

1. Trouver dans ce cas I’équation différentielle du mouvement

2. Donner la solution en régime permanent en précisant son

amplitude et sa phase.
3. Exprimer la pulsation de résonnance pour ce systéme.

Exercice 3 : Systéme libre 2 deux degrés de liberté

Deux masses identiques sont reliées (voir la
figure) par des ressorts identiques sans
masses de raideur k. L'ensemble peut se
déplacer horizontalement sans frottement.

Les defplacements par rapport aux positions
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F{t)=Foros{at)

d'équilibre des deux masses sont notés x1(t) et x2(¢). .

L. Etablir les équations différenticlles du mouvement qui régissent les deux masses.
2. Trouver les deux pulsations propres wi et wz du systéme en fonction de wy = JE
n

3. Déterrniner les rapports d’amplitude et déduire les expressions des solutions xi1(¢) et x2(¢).

Exercice 4 : Systéme forcé i deux degrés de liberté
On considére le systéme précédent et on lui applique une force et un amortisseur -

1.

2.

3.

Etablir les équations différenticlles
du mouveinent.

En déduire les équations aux
vitesses.

Donner le circuit électrique
€quivalent.
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- Solution du Rattrapage du Jeudi 10 Mars 2022
Exercice 1 :
1. L’énergie cinétique : T= = (ml A2 énergie potentlelle U— = ki (—)2 0? + k> (21)2 0%
Le Lagrangien s’écrit : L=T- U——(mlz) 6? - - k1( )2 92- =5k ( )2 62

2. L’équation du mouvement :ona D=~ L12) 6 et 2 (aL +92-

don 0+ il s 4k2)9—0 avec: o= /—+ik—2 S <
-m om 2m

3. Laréponse pour 1_es faibles amortissements : 9(t)= Ae® cos(wat+o)

La pseudo pulsatlon i= w2 =igt= \/ o 54 _‘iz

Exercice 2 :

1. I’équation différentiell‘e du mouvément devient :

a oL GL

( 69 fF(t) d’dL‘l : 9+_ 9+ (_ 417:)9 i F,cos(wt) A

ml

2. Lg solution en régime permanent :

Op(t)=Oo(w)cos(wt + p(w))  avec ®o(w)=—a% et d(w)=Arctg (wjff“;z)
: ; . ——— k1 + 4k2 a?
3540 pulsapon de résonance : R=y/ @? — 26 T |

Exercice 3 :
1. Les équations différentielles du mouvement :

M o ST 75 il 2
L =-mi{ +omij — kxi — ;:/c(pq - Xy)

_Les équations de Lagrange : ol donnent :
oo R 3 e oA 0
dt (ax) Ay Z
m¥y + 3kx, — kx, =0 ’ »
{mxz+lcxz-/<x1-0 ;
2. Les pulsations propres : En divisant les équations de mouvement par m et les solutions
sinusoidales étant du type : { s Uil on obtient :
; : ? " (xy = Becos(wt + @) % g
{(3w5 - wH)x, — wéxz =i()
(W§ — w?) x; — wfx, =0
‘Le déterminant qui doit étre nul, donne I’équation aux valeurs propres :
L (BwE - w)(wE - w?) -wi=0
' w* — dwiw?® + 2w =0
Les deux solutions admises sont :

O‘)l = 4/ 2 o \[Z(I)O - 0.76(1)0 et (.Uz &= 2 05 ﬁ q)o = 1‘84(1)0

@



x; = Acos(wt + ¢)

3. Les rapports d’amplitudes : on a {x = Beos(wt + ¢)

dans I’équation : (wg —©?) Xz - coo2 x1=0

2

donne : pu = o=

- d’ol: Ly ———2 42 - pour ®=m,

2

_ HZ—Z‘—-O e pour 0=,
Les expressions generales des solut1ons sont alors : :
Xisee AVCoSln by ok AgCO?((A)gl + ¢, }

x, = Bycos(wit + ¢, ) + Bacos(wat + ¢,)

et deviennent :  x1=Acos(w1t + @1)+ Azcos(wat + B2)
xo=p1 A1cos(wit + @1) + g Az cos(wat + @, )= 2,42 Ascos(wit + B1) — 0,38 A, cos(wat + sz)

"Exercice 4 :

1. Les équations différentielles du mouvement : a partir de I’exercice precedent on ajoute la

force et la fonctlon de d1351pat10n D aux équations de Lagrange : D i a it
d oL
Al e + + + =
(ax1 6x1 ax1 =0 . .; ‘mxy+ k(xg — x2) +2kx; + ax;=0

d’ou; -

e  mty - k(x; — x2) = Focos(wt) di

2. Les équations aux vitesses : Les solutions permanentes sont de la méme forme que la

force
x1 = Acos(wt + ¢) | ' fap= AelWt+dy) = feiwt
1c1 on ut;lhse la notation cpmplexe .} - s
Cy = Bcos(a)t o= (b) o Bez(mtﬂpz) = Bel®
i X g ;
’xl = iwxl XA T et )'C'l - l‘CL))'C-l
- ’;z on obtient :
T, = (WX, =Xy =— el ¥, = lwX, z
X2 2 T 2 2
30 . i [ o SR : g
(—L._w—‘ +Hiw+ a) X1 - (TJ) %7 =0 et (B0 - 0 Hoo )X - 0] X2 = 0
= et o T ; it
 (wt ) Xz - (‘i’;’;)xl = Fe'® enfin - (@7 - ®?*) Xz - O X1 SlW pe”

3. le circuit électrique équivalent :
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