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Exercice No1(7pts) —
a) kp/lks = keqr =ky+ks=2k+k=3k( 05 )
— o
L L. 1 1 1,1 _ 5 _ 3,7
keq1 €n série avec kq en série avec k, = ko~ Komn + P + Pty = kegy = . k I:\ff,/‘l
3 13 PN
keqz//ks = keq = keqz + ks = Ek + 2k 5 ?k Ir“\ 3_5/{]

b) - L’équation différentielle est de la forme :
4+ wiq =0 (1)
- Donc la solution est sinusoidale de la forme : T
x(t) = xg cos(wot + @g) (2)I S J
- Paridentification de I'’équation différentielle X + 4x = 0 avec |'équation (1) on aura :

w3 =4 =|w, =2rad.s™} ¢ 0.5 |
\_\_\_____/"
2n 2m 315l —
== —-— e Y
" w2 ) 0s )
\.q______.f’
- Les conditions initiales sont x(0) = 2.0 cm et x(0) = —6.0 cm.s ™!
o - \_
On remplace t par 0dans (2) = xycos@y =2 (3) [ 05 ) P
S - ~,
Par dérivation de (2) et en remplagant t par0 = —2x,sin@y, = —6 (4{ > 5,/ /
T i T "\_.
(3) et (4) donne : Xo = 3.6cmet @y = 0.983 rad|(” 55 Y+ ( 05 )
\\_\_\___'__.x" \‘-\-.___,.-"‘
/’F_-h“‘\__
Donc : x(t) = 3.6 cos(2t + 0.983)|( 05 )
M
- Déplacement et vitesseat = 0.5s T
( o5 )
x(0.5) = 3.6 cos(2 X 0.5 + 0.982) =|-1.44cm | ~—~
#(0.5) = —3.6 X 2sin(2 x 0.5 + 0.983) m j
Exercice N22(6pts)
La loi de Kirchhoff donne : P
g ™~
UL+UR+UC :0 I\\._U'ZS A
avec: vy = LZ—i
ve = Ri >_|:;3'5,,:] I;:\ 325:)
et vo = lf idt
/'F_-h“\.__ -
':\33-51,,-' alors :— (L + Ri+= det) =0 =
(o5 ) i+28i+wii=0 avec:26=2-etwi=—=( 05 )
N T L Lc N
_ R _ 80 _ - =1 F
1- AN: 26 =—=—=100 =6 =50s7"] ! 05 )
= L o8 — —
2 _ 1 _ 1 _ 5 — _2m _ ( o5 )
et wj = =-—"=2510° =|w, = 1581.14rad/s| =T, = o = dms|_ "
I’équation différentielle aura la forme finale suivante : i+ 100i 4+ 25.10°1 =0 [/' 05 \r']
P




2- On constate que § < wy = Le systeme est faiblement amorti donc le régime est pseudo sinusoidale.

La solution est de la forme :

o~ Y
— -6t [ )
1(t) = Ipe™°" cos(wyt + @) “\ff,/"l
— 2nd T
3- w, =+ w2 — 6% =[1580rad.s~*|et D = 8T, = o = [” 05 )
/'F_-h“\.__ \""‘—"/;
Exercice Ne3 (7pts) (o5 )
- S
Calculde U(8) :
d TR . N .
Fg = — % force généralisée dérivant du potentiel U associée a 8 et calculée par :
_sw(P) , ow(F,) , 6w(F,) 5 80C , » 604 , 2 &0C
Fo = 26 26 26 _P'39+Frl'ae+FTZ'ae
=g - = . > = . > /r-—_ TN
P=mgj, E = —klgsmHL , B, = —k,Lsinf1 — t\lx_l.j]ff)

avec: OC = L(sin67 + cos 6]) et ﬁ=§(sin9?+cos€f)

donc et pour les petites oscillations

S

dU = —Fad6 = |mgL+ (2 + k;) 17| 6d6 = r;:.i/;]

0

k 1k
[mgL + (31 + kz) LZ] 0do = E(—lLZ +hyI? + mgL) L

U(H)—U(0)=] 5

0

Si on choisit la position d’équilibre comme origine des potentiels alors : U(0) = 0.

donc:

“

1k - \
Ug) = E(—ILZ + kL% + mgL) 921 05 )

9 —

Calcul de T(0) :

T = %]mQZ = lmLZQ'Z [/ 05 |

2 S

Le lagrangien du systéme est :
. 1 . 1/k
£(6,6) =T —U = 5mL?6” - E(éLZ + kL2 + mgL) 62

La fonction de dissipation D est donnée par:

_18w(ff) 12 50B - 50B
D= v sz'at avec.ff— a—

2 3
OB = §L(sin 07 + cos 0))

donc:

1 o2 N\ 7
p=ta(r) o Coo)
2 \3 ’
2- L’équation de Lagrange du systeme forcé est de la forme :
‘R
N ) L ( 025 \
at [aé] a0 tag = fe(O \ 77

-

SW(F (L)) _ »( ) s§0C

fo(t) = —0 f(t =5 = L cos 2t en prenant approximativement cos 8 ~ 1 l;: ._ 0.25

"

™

i
-

-

Vs



Donc et apres dérivation terme a terme I'équation différentielle sera :
. 4 . 1
mL?0 + aaLZH + <§k1L2 + kL2 + mgL) 0 = Lcos2t

On divise parmL? =

= aa, (§kilPtklPtmgl) g -
9+_9+ 9=—C052t|’/5,5 \'|
9m mlL2 mL N
C’est une équation de la forme :
.. . 1
0 + 266 + w30 = —cos 2t
mL
3- Par identification on aura :
i (% kL2 + kL2 + mgL) i
w§ = — =50 = w, = 7,071rad/s [\ 3_5/)
5= 2a _ 1s1
" 9m s
Donc I'équation différentielle est :
6+26+500 =10cos2t (1) (05 )
4- La solution dans la phase permanente est de la forme :
./-.—-'—__- —_— —_— .
\ 0% > O(t) =0ycos(Qt+¢@) = 0(t) =0y’ ... .. (2)
En remplacant (2) dans I'équation (1) sous sa forme complexe on obtient :
— — 5 /'F_-h“‘\

46 +4j)6, =10 = 6, = ( 05 )

(46 + 4j)6, 0= 53 2 k\ﬂﬂ_ijl
D'otion t 6, = =— =[o216raa]( 025 )

ouontrouve : f = ——=[0.216ra 0% )
2 ./,f"'_'\\l

et @ = —arctan (Z) = —0,087rad = [0(t) =0.216cos(2t—0,087)| ( 025 )
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( ] 025 )
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