
1FACULTÉ DES ARTS ET DES SCIENCES � DÉPARTEMENT DE PHYSIQUESIGLE DU COURS : PHY 1620 NOM DU PROFESSEUR : Pierre BergeronTITRE DU COURS : Ondes et vibrationsEXAMEN INTRA : DATE : 25 février 2004 HEURE : 13 :30�15 :30 SALLE : Y�117DIRECTIVES PÉDAGOGIQUES : Au
une do
umentation ou 
al
ulatri
e n'est per-mise, et vous devez répondre à toutes les questions.QUESTION 1 Os
illateur amorti (25 points)a) É
rivez l'équation du mouvement de l'os
illateur amorti pour un système masse-ressortde masse m et de 
onstante de rappel k.b) Cal
ulez de façon pré
ise l'énergie totale de 
et os
illateur amorti à t = 0 (supposez unephase intiale nulle).
) Démontrez que sous 
ertaines 
onditions l'énergie totale de 
et os
illateur amorti peutêtre approximée par E = E0e
−γt.QUESTION 2 Os
illateur amorti et entretenu (25 points)On observe le mouvement d'un os
illateur amorti en l'absen
e de for
es externes, et onmesure que sa fréquen
e angulaire est ωa. Dans un se
ond temps, on applique une for
eexterne F0 cos ωt à 
e même os
illateur. En variant la fréquen
e ω de la for
e externe, onmesure la largeur à mi-hauteur du pro�l de résonan
e de la puissan
e 
omme étant ωa/5.a) Cal
ulez la fréquen
e angulaire à laquelle le maximum de la puissan
e se produit. Exprimezvotre réponse en termes de ωa.b) Cal
ulez le fa
teur de qualité Q du système.
) Supposons que 
e système soit 
omposé d'une masse m atta
hée à un ressort de 
onstantede rappel k, et que la for
e d'amortissement soit donnée par F = −bv, où v est la vitesse dela masse. Cal
ulez la valeur de b en termes de k et m.
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2FACULTÉ DES ARTS ET DES SCIENCES � DÉPARTEMENT DE PHYSIQUESigle du 
ours : PHY 1620QUESTION 3 Os
illateurs 
ouplés (25 points)Deux blo
s de masse m identique sont reliés par des ressorts ayant tous la même 
onstantede rappel k, tel qu'illustré 
i-dessous. Ils peuvent glisser sans fri
tion sur une table mais sontlimités à des mouvements le long de l'axe longitudinal x.
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a) É
rivez les équations du mouvement pour 
ha
une des masses.b) Déterminez les fréquen
es et les amplitudes relatives des modes normaux de 
e système.
) Déterminez les solutions générales des équations du mouvement pour 
ha
une des masses.QUESTION 4 Os
illateurs 
ouplés à plusieurs 
omposantes (25 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 des plombs de masse m, telqu'illustré 
i-dessous. La distan
e entre 
haque plomb quand la 
orde est au repos est ℓ, eton suppose que la tension dans la 
orde T est 
onstante.
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.PAGE 2 DE 3
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ours : PHY 1620FORMULES UTILES
F = ma

cos θ ∼ 1 −
θ2

2
+ . . . (θ ≪ 1)
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