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SERIE DE TD N° 5 DE PHYS. 3

Exercice 1. Translation Oscillatoire Excitée 4 un Degré de Liberté.

Une masse m, suspendue par un ressort de raideur k£ et un amortisseur de

de coefficient de frottement v, oscille verticalement sous 'effet d’une

excitation F' de la forme F(t)=Fq cos Qt.

1. Trouver I’énergie cinétique T, ’énergie potentielle U, et la fonction de
dissipation D.

2. Trouver le Lagrangien puis ’équation du mouvement.

3. Trouver, & ’aide de la représentation complexe, la solution permanente
de l’équation du mouvement. (Préciser son amplitude A et sa phase @)

4. Donner la condition de résonance et la pulsation de résonance {2g.
5. Donner la bande passante B pour un amortissement faible: A < wy.

Exercice 2. Rotation Oscillatoire Excitée & un Degré de Liberté.
Dans le systéme ci-contre, la boule est ponctuelle et la tige est de
longueur totale 31 et de masse négligeable. Avec F(t)=F cos{)t.

1. Trouver I’énergie cinétique T, ’énergie potentielle U, et la fonction
de dissipation D. (f <« 1.)

2. Trouver le Lagrangien puis ’équation du mouvement. a

3. Trouver, & ’aide de la représentation complexe, la solution permanente %%}

de l’équation du mouvement. (Préciser son amplitude A et sa phase @)

4. Déduire la pulsation de résonance )g. F(t)
5. Donner les pulsations de coupure 2.1, (. et la bande passante B pour
un amortissement faible: A < wy.

6. Calculer Qp, B, et le facteur de qualité si m=1kg, k=15N/m, [=0,5m, a=0,5N.s/m, g=10m.s 2.

Rappels:  L’équation de Lagrange d’un systéme forcé est:
% % — % = _2_1; + F.  (Pour une translation)
% Z—j — g—g = —i—? + M. (Pour une rotation)
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EXERCICES RESOLUS

Pour plus d’exercices résolus, aller sur http://sites.google.com/site/exerev

Exercice résolu* Oscillation Excitée a un Degré de Liberté.

Le fil autour du disque (de masse négligeable) est inextensible et non glissant.

1. Trouwver l’énergie cinétique T, potentielle U, et la fonction de dissipation D.

2. Trouver le Lagrangien puis ’équation du mouvement. (F=Fjcos{2t.) F(t)

3. Trouver, a laide de la représentation complexe, la solution permanente
de l’équation du mouvement. (Préciser son amplitude A et sa phase Q)

4. Déduire la pulsation de résonance S)g.

5. Donner les pulsations de coupure e, oo et la bande passante B pour
un amortissement faible: A << wy.

6. Calculer g, B, et le facteur de qualité si m;=2kg, myo=1kg, k=10N/m, o=0,1N.s/m.

Solution:

-2 -2 -2 -2
1.7 =Ty + Ty = 3m1R2 0 + 1moR?0 = L(my + mo)R? 0. D =1ar?0.

2
U = Uny+Unmy + Up, = migRO —magRO +1k(zo — RO)>.
= %kR292. (La condition d’équilibre élimine tous les termes linéaires.)
1 29 _ 1,.p2p2
2. ﬁzi(ml—i-mg)R 0 _ikR o=.
d (oL) _ 9L _ _ 9D 0 a__¢ k _ Fq
¥ <69> 26 0 +FR=1|0 +m1+m20 + m1+m26’ = (ml-s—mz)RCOSQt'

3. L’équation est de la forme t9+2)\9+w39:(%)(:089t. )\:2(m1a+m2). w%:mlimz'

La solution permanente est #=Acos({2t+¢). Utilisons la représentation complexe pour trouver A et ¢:
(Fo/a)coth — (Fo/a) eI
O=Acos(QUt + @) — =A%

a=(my+ma)R

: 2 4 ,jQt , it 2 4,JQ _ it _ Fo/a
On obtient — Q 46‘7 +2)\]Qé€‘7 + WOA€J = (F[)/G,) 6‘7 — A = m
Fo/a
» . A= X , — —2)Q
L’amplitude est \/(“%*92)2 o2 La phase est donnée par | tang el

4. La pulsation de résonance est {2 telle que g—é o =0—= ’ O = \/wg —2)\%. ‘

5. Pour un amortissement faible A << wo:’ Qo = wo-A. Qe & wo+A. ‘ ’ B=Q=2\. ‘

6. AN: Qr~1,82rad/s. B ~ 3.10 *Hz. Le facteur de qualité est Q:% = w—BO ~ 60,9.
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CORRIGE DE LA SERIE N°5 DE PHYS. 3

Exercice 1
1. T = %my .
U= Up+Up=—mg(yy+v) —i—%k(yo + y)2 — Gréace a la condition d’équilibre — U = %kyQ + C'e,

D=1ia?=lay.

2
.2
2.£:T—U:%my —%kyQ.
d (oL aL _ 9D . — co e 4 ko Fo oo
a(a_@',)_a_y— oy TE == mythy=—ay+tF—=|y+ iyt y=cosllt
3. L’équation est de la forme y —1-2)\?'/ + wgy = %coth, A= % wg — %

La solution permanente est y:Acos(Qt + gb) Utilisons la représentation complexe pour trouver A et ¢:
50 05t — Loei®
y=Acos(Qt + ¢) — y=Ael*".

Fo
On obtient — Q2467 420jQA7M + wW2AeM = Loei — 4 = m .
= R 0 m ST 202 12050
Fi
e m —2\02

L’amplitude est La phase est donnée par | tang =

2 _ (2
wj — 2

V(Wd - 2)° N2

4. La condition de résonance est g—é

= 0, ce qui donne la pulsation de résonance ’ Qp = \/w% —2)\%

R
5. Pour un amortissement faible A < wy : ’ B = Qun — Qg =~ 2. ‘

Exercice 2 5
1. T=T, = %m(3l9)2 = %leG .
. 2
U = Upt+ Ui & mg(31—3lcost) +5k(sind)” ~ 3mgl0* +3k26°. D = La(200)? =200 6.

.2
2. L= 3mi?0 — L3mgl +112)0%.

~ 4a® . 3mg+kl F
4(%) -8 =Dy g g By T 0
o0 a0 B . 9m. 9ml 3ml
3. L’équation est de la forme 6 +2A0 + w%@ = (F0/3ml) cos{t. A= gr% wg = 373577”—;“

La solution permanente est 0:ACOS(Qt + gb) Utilisons la représentation complexe pour trouver A et ¢:
(Fo/3ml)cost — (Fo/3mi) /¥
O=Acos(QUt + ¢) — =A€7,

Fo/3ml
wi — 02 +2)Q
F0/3ml o\
\/(w% B 92)2 202 La phase est donnée par | tanp = m.

4. La pulsation de résonance est {2 telle que %‘ =0—= ’ Op = \/a)(% —2)\2. ‘
Qp

On obtient — Q247 +2)\jQ A/ + Wil = (Fo/3ml) /M = A =

A=

L’amplitude est

o0

5. Pour un amortissement faible A < wy : ’ Qo ~wg— A Qe ~wy+ A ‘ ’ B=0w — Q.=2\. ‘

W o)
6. AN: Qp~2,88rad/s. B & 0,22Hz. Le facteur de qualité du systéme est Q:2—)\0 = EO ~ 13,1.
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