Correction du Devoir Surveillé n°3

| Oscillateur harmonique amorti : le ressort horizontal

1) e Le point matériel M de masse m est étudié dans le référetiel terrestre supposé galiléen.
Soumis a son poids, a la réaction du support horizontal qui se décompose en une composante
normale de la réaction }_%> ~ = Ry e, et une composante tangentielle qui constitue la force de
frottements ?r = —hie, ez, ainsi qu’a la force de rappel duressort: T = —k (I-lp) ez = —kx e,.
e Le P.F.D. donne : maM/RT—mg —|—RN+F +T

e Comme @ a\Ry = iey,

mi& = —hi—kzx

on en déduit, en projetant dans la base cartésienne :
0 = —mg+ Ry

h k
dou:| T+ —a+—2=0 & ﬁé+ﬂfi:+w(2)x:0 ®.
m m Q

1 1
2) [ ] gm = gk + gp = §m:132 + §k$2

e Théoreme de I’Energie mécanique :
— = — —
dé,, =Wne = SW(Ry) +0W(F,)=F,-dOM = —hi?dt <0
——

0 carl_%) N LdO_)M
— donc 'énergie mécanique diminue (€, ) au cours du temps (dt > 0)

— donc le systeme n’est pas conservatif et on a : d—;n =—hi? <0
. d /1 . 2 1 2 .. . .2 .
Soit : T M + §k:m = mzd + kxxr = —hz Ce qui permet de retrouver ).

3.a) La solution z(¢) de » doit étre pseudo-sinusoidale, donc de la forme
x(t) = (Acoswt + Bsinwt) exp(—at)

w
Pour cela, il faut que I’équation caractéristique de @ (r%+ 607“ —I—wg = 0) admette un discriminant

négatif :
2 1
A= @ — 4w? < 0, soit un facteur de qualité | Q > 3

3.b) Alors, ’'équation caractéristique admet deux racines complexes :

wo  .AVI|A] 1

r =—— = :———]wg l-—yp =—-a—jw
2Q) 2 2Q) 4Q? avec o = 20
r :——+j'|A| Z———i-]w 1-— L =—a+jw 20
2 20 2 2g 0 102
1
Soit un mouvement de pseudo-pulsation : | w =wp4/1 — 102 (%)
T 2 2
pseudo-période : T=—2 _ avec w = -1 et wo = il
1 1 T To
4092
4) Alors z(t) = (Acoswt+ Bsinwt)exp(—at)
z(t) = ((Bw— Aa)coswt — (Aw + Ba) sinwt) exp(—at)

=0 = DBw- A« B =—

Or{gg(i:g) =z =4 Soit:{A _3&%0_@
) w o 2wQ
wo . th

20w smwt) exp <_2Q>

Dou :| z(t) = xo (coswt +
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_ wo . th on
5) x(t) est tel que z(t +T) = g (coswt + 50w smwt) exp ( 2Q> exp ( 20 )

Soit : z(t+T) =x(t)exp | ——= woT _ o

6:
d’ouzézln‘”(t):m<exp <_“’0T>):“’0T 2Q 4?1

x(t+T) 2Q 2Q
0 5
6) Graphiquement :| 2o =5 cm T=1s 0=1In :f((T)) >~ In 53 0,78
1 472
D’apres 5 : = —\/1+— =~4,08
apres 5) ,ona:| @ 5 + 52 ,0
D'aprés (+) Ty =Ty /1 — — ~ 992
apres on a : = -
pres , on 0 107 ms
h 2
U h=mL =m-" 0,155 kg.s™' | (ou N.m~l.s)
m Q THQ
Comme k 3 avecm = 0,1 kg.
Wi = p- k=mwi = mz% ~ 4,01 kg.s~> (ou N.m™1)
7) d’apres le portrait de phase :
a) ce régime est pseudo-périodique
b) vy =d9=0m.s"!
c) zo=5cm
d) zrp=0cm
e o= o 0,80 Résultats cohérent 1 tion 6
= In ~
(1) 5.5 ; ésultats cohérents avec la question 6) .
(T 2,25
1 &= ~ 0,81
z(2T) 1 ’
z(T) 3
0=1 2 o — ~ 0,81
W) L

8) En(t+T)= 8(t+T)+8p(t+T):%miz(t—i-T)-i-%k‘l'g(t—i-T)

z(t+1T) x(t) exp(—aT) . B (20T — . wT
@(t+T) =i(t)exp(— aT)} Em(t +T) = Em(t) exp(—2aT) = Em(t) p( >

1
avec T =~ Ty car QQ > 3 soit woT =~ 2w, d’ou :

) B3 T) (Y y (1 B

Il Régime continu [d'apres CCP, Deug 2006]

1) Sion applique la Loi des Noeuds en Termes de Potentiels au nceud A (ou arrivent 5 branches,
dont une contenant un courant électro-moteur) :

Ve—Va+er Vg—Vy—es Vg—Vyu Vg —Vy
B4 _
°R R TR T TR
. VA—VB €1 62
t: ——(1+24+2+1 — — =
Soi 5R (1+2+2+41)= R R
. . Uasp VA—VB . . le e
De plus, laLoi d’ = AB , don: | i= (— n)
e plus, laLoi d’OHM donne : i R 5T d’ou 1= R R—i—
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2) En effectuant deux transformations {Générateur de THEVENIN — Générateur de NORTON},
on obtient deux schémas équivalents au montage du point de vue de la branche {A, R, B} :

R/2

—— . A,
| |
e
1 ©2
RO = O O[] ="l | |Fea =
2R
B B
Avec : =2y et R —2R//E—72R'% _ 2k
Vi . neq_2R R n eq — 2_2R+§— 5
On reconnait un diviseur de courant : ¢ = & d’ou : i = 1 (fi _e + )
‘ OR+ Reg ™7 ‘ 6 \ar "R "

3) Application numérique : i=210"2A=0,02 4

11l Appareil photographique [0ral TPE 2001, option MP]

1) e Pour qu’'un point A situé & 'infini sur Paxe optique donne un point image A’ sur le film

photo, il faut : Au £—1> A = Fll £—2> Aleellicule

e L’inconnue a déterminer étant O3 A’ = do, on applique la relation de DESCARTES pour Lo :

1 1 1
- @
¢ Or: 024; = O2F] = 0201+ O1F{ = —d1 + da + f{ @

0.4 O.4, fb

1 1 1
@@)dj_—dﬁ—dﬁf’:? - A3+ (—di + f1)do+ f5(di — f1) =0 |®
1 2

e La (seule) solution positive de @3 est la distance da recherchée. AN : .

|
\\ L .
2) o ko L, -2 pellicule
Rque : il faut avoir bien compris 2 : RSN / '
cette construction!! | SRR
| \\ \\\
: ~ . N .
| \\ N
I S AN Al
| e
o T ~ P
I 1
|
|
- |
|
' \ A

3) e Cette fois 'objet est un objet AB étendu, a l'infini, son image se formant sur la pellicule
puisque l'appareil photo est réglé sur l'infini (cf. 1)). On a donc :
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L1 Lo /
Boo - Bl,el’[’1 - epellicule

e La taille de Il'image intermédiaire L
(AlBl = F{Bl) est :

A1By = F{Bl = —f{ tan o ~ —f{ Ko’ a Al:

e Nous cherchons la taille de 'image finale

A’B’. Pour cela, il suffit d’exprimer le gran- @ !
dissement transversal pour Lo avec origine L !
au centre optique O, : @ :

_AB 0A ds
o AlBl OgAl f{ - dl + d2

On en déduit la taille de 'image :

- ds
A'B'=AB1Gyuw=—fla——=—— = —-1.05
151 G2 f104f{_d1+d2 , Jomim

e Rque : Dans 'application numérique, ’angle « doit étre exprimé en radians!
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