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. Corrigé type de I'examen de 0.V (phy3) 2019/2020
GENIE CIVIL

Exercice 1 (8pts)
1)
02X +1,2X +5X=5cos (2t) > X +6X +25X =25 cos (2t)

X +6X +25X =25co0s (2t) > X +28X +wj X = 25 cos (0t)
- Lapériode propre To:
rd 27 0.5

2
w:=25->wyg=5——>Tyg=—=1,25s
0 0 s 0 7

Le coefficient d’amortissement § :

25=6-6=3s110:2
- La pulsation d’excitation Q :

Q=2rd/s 0.5

2) La solution transitoire:
XG = XH + Xp

X,: Regime transitoire = solutionde X +6X +25X =0

A=6*—wy?=9-25=-16<0
0.5
= =3 = 4j = Xtrans = Ae_at[co S(wat + (P)]
0.5 r, = -3 +4j

X,rans = Ae 73 cos(4t + @)] — oscillatoire amorti | 1

- Pseudo pulsation wa :

W, = \/woz ~82=4rd/s 0.5

3) A=?, @=?

Conditions initales: { : tr ans( )
Xtrans(t = 0) =4

Ae[cos(@p)] =0- ¢ = _g 0.5

—34e°[cos(p)] +44e’[sin(—p)]=4-A4=1 | 0.5




-
. Kooy B [cos(4t - i—)}

4) Lasolution permanente :

Xp: Regime permanente = solutionde X +6X +25X = 25 cos (2t)

{Xpe,. = Bcos(2t +y) . {Xpe,_ — Be?it
25cos(2t) 25 et

0.5

(-4 + 12j + 25)Be¥t = 25¢e%4!

25 25

= B —

21+ 12 =1
= 1o 21 JEDE+ (12)

=0 - Arct = = —0.
y=0 e an(21) Y 0.57rd

Xoop = COS(2T = 0. 5)

P 1

Exercice 2 (6pts)

1) Lagrangien:
- L'énergie cinétique T :

1
& 2 ,
T=smv" _,r_2mi29* | 0.5
v=2L0
- L'énergie potentielle U :

U= U,n+ l][(

1 1
Uy == K(LO)? - U= EK(LH)Z + 2mgL(1 — cos8)

T2
U,,=2mgL(1 — cos8)

Donc:

0.5

0.5

, 1
L=2mL?*6? - EK(LH)Z —2mgL(1 — cos8)

0.5

Dans le cas des petites oscillations :

g2

0 <> cos@=1—=—: L=2mlL?*6? ~%(KL2 + 2mglL)6?

2

0.5

0.5

0.5
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- Equation différentielle :

d 6L> ap, oL

S| e - —— = 0

dt (ae t 36 30 1
(KL+2mg) ,

g+l g -9
4m amlL

2) Calculer le coefficient d’amortissement §, la pulsation propre wg
propre Wo

_ (KL +2mg) _ (KL +2mg)

4mlL 4mlL
28 = E, B o ; ;
4m o= —m: coefficient d'amortissement

:pulsation propre

>
=2

E

1

{wo = «fT5 rd/2

§=3s"1
-  Type d’amortissement :

§ < wy — € <1 - Amortissement faible 1

Exercice 3 (6pts)
1) Lagrangien
- L'énergie cinétique T :

Jo
T=Teo+Tm+Tpow  (M=m+3)

1 52 1., 3,
TCyl = _]053’191 + —Mxl 4 (‘xal = Rgl) Tcy[ = —MX1
2 2 4

s 2

1 .2 X 1 . 2
Tyou = 51092 (X2 = 2163) 2\ Tpou = 2(M — m)rzﬁi = E(M — m)x,

1 1 .2
5 MXx; T, =—-mx,

TTIl = 2 2

1.3 2
T—EM(Exl +XZ ) 0.5

0.5

0.5
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. LUénergie potentielle U :

U:U,(+Uk 0.5

U :—1—K(xr = 1"
K 2 1 2

1 X9 2 1 2 5 2 i
UK:EK(xlf—z—) —>U:EKx1 ~l—§I\’x2 —il(xlxz,(l(:k)

1 2
Uk :Eka

3 s ; ‘2 1 5 1
M(Exlz + X2 )" EleZ = EKXZZ —*ElexZ

0.5

2) Les équations différentielles du mouvement en fonction de x1 et x2.

d(oLy _ oL _ 3 ppa 1 _
o dt(@y‘c’l) axl—o_% EMXlJFKXl_}KXZ_O
. d (oL aL g 5 1 _

a(__)__-u_o Mx2+ZKx2—EKx1—O

ax:z 6x2

2K K .
_—X — —— —
Y TR Y R
5K K 0.5
N O S .
R T T s

. . K
3) Les pulsations propre w et wn, enfonctionde wg = [—

1+ = wo? L w2 0
X —Wn°X1 — T Wo "Xy =

1 3 0 *1 3 0 *2
X +5 2 = 0
X =W Xy — =Wy X1 =

2 4 Q2 2 0 1

t)=A t+ % = Ael**
solution: %1 (1) cos(wt+ 1) | }X1 = 2¢ 0.5
x,(t) = Bcos(wt + @7) % = Bel®t
3 1 _
(wOZ___Z_wZ)A__wOZB: ((l)o 2(‘)) 3(‘)0
- 1 4 _
4 1 . B 2 T 2\p —
(woz——wz)B——wozAZO 20)0 A+ (wo w“)B =0
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)
A

Le systeme admet une solution si son déterminant est nul :

det = 12w* — 23w? +8.33w* =0
, . 0.5

- Les pulsation propres données par :
e 23 —+v129.16
@o1” = 24 @y . {(0012 =0, 4-85(u02
23 +129.16 . w22 = 1,431w,?
)
24

(1)022 =

0




