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une do
umentation ou 
al
ulatri
e n'est per-mise, et vous devez répondre à toutes les questions.QUESTION 1 Pendules 
ouplés de masses di�érentes (30 points)Deux pendules simples de masses di�érentes, ma et mb, sont reliés par un ressort de
onstante de rappel k, tel qu'illustré 
i-dessous.

a) É
rivez les équations du mouvement pour 
ha
une des masses.b) En passant par les 
oordonnées normales du système, déterminez les fréquen
es des modesnormaux de 
e système. Indi
e : vous pourriez vous inspirer de l'interprétation physique des
oordonnées normales dans le 
as des pendules 
ouplés de masses égales.
) En utilisant la méthode du déterminant, déterminez les modes normaux de 
e système etles amplitudes relatives de 
ha
un des modes.d) Déterminez les solutions générales des équations du mouvement pour 
ha
une des masses.e) Démontrez que les ve
teurs propres ne sont orthogonaux que si ma = mb.
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2FACULTÉ DES ARTS ET DES SCIENCES � DÉPARTEMENT DE PHYSIQUESigle du 
ours : PHY 1620QUESTION 2 Os
illateur amorti et entretenu (30 points)On observe le mouvement d'un os
illateur de masse m = 2.5 kg en l'absen
e de for
e externe ;son dépla
ement est dé
rit par l'expression
x(t) = 5.0 e−7t cos(24t + π/4) cmoù t est en se
ondes. Déterminez aussi pré
isément que possible l'expression du dépla
ement

x(t) du même os
illateur, en régime permanent, lorsqu'on lui applique une for
e
F = 21.0 sin 25t N .QUESTION 3 La 
orde plombée (40 points)On s'intéresse aux os
illations transversales d'une 
orde plombée. On 
onsidère don
 une
orde tendue entre deux points �xes sur laquelle sont �xés N plombs de masse m, et ladistan
e entre 
haque plomb est ℓ, tel qu'illustré 
i-dessous. On suppose que la tension dansla 
orde T est 
onstante, et on néglige les mouvements longitudinaux des plombs.

a) Dérivez l'équation du mouvement transversal yp(t) du plomb p (on supposera de petitsdépla
ements transversaux). Exprimez votre résultat en termes de ω2

0
= T/mℓ.b) En supposant une solution de la forme yp(t) = Ap cos ωt, démontrez que la fréquen
e dumode normal n est donnée par

ωn = 2ω0 sin

[

nπ

2(N + 1)

]
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sin A + sin B = 2 sin

1

2
(A + B) cos

1

2
(A − B)

cos 2A = 1 − 2 sin2 A
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