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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 Faibles amplitudes (10 points)a) Expliquez pourquoi nous devons faire l'approximation de faibles amplitudes pour dé
rirele système masse-ressort.b) Expliquez pourquoi nous devons faire l'approximation de faibles amplitudes pour dé
rirele pendule simple.
) Qu'en est-il du 
ir
uit éle
trique 
omposé d'une bobine et d'un 
ondensateur (le 
ir
uitLC) ?QUESTION 2 Os
illateurs 
ouplés (30 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.PAGE 1 DE 3



2FACULTÉ DES ARTS ET DES SCIENCES � DÉPARTEMENT DE PHYSIQUESigle du 
ours : PHY 1620QUESTION 3 Os
illateur amorti et entretenu (30 points)Considérez un os
illateur harmonique simple de masse m ave
 une 
onstante de rappel k quisubit un amortissement 
ara
térisé par une 
onstante d'amortissement γ, et entretenu parune for
e externe de la forme F0 cos ωt.a) Démontrez que la puissan
e moyenne (sur une période) P absorbée et dissipée par 
etos
illateur est donnée par
P (ω) = P (ω0)

γ2ω2

(ω2
0 − ω2)2 + γ2ω2où P (ω0) = F 2

0 /2mγ est la valeur maximale de la puissan
e.b) Démontrez que le pro�l de puissan
e se réduit à un pro�l de Lorentz quand le fa
teur dequalité de 
e système est très élevé.QUESTION 4 Os
illateurs 
ouplés à plusieurs 
omposantes (30 points)On s'intéresse aux os
illations longitudinales d'un ensemble de N plombs de masse m reliésentre eux par des ressorts de 
onstante de rappel k, le tout relié aux extrémités à des parois�xes, tel qu'illustré 
i-dessous.
p=1           2          3                                     N-1         N

a) É
rivez l'équation du mouvement longitudinal xp(t) d'un plomb p quel
onque.b) À partir du résultat trouvé en a), é
rivez expli
itement les équations du mouvement pourles 
as N = 1, N = 2, et N = 3, et résolvez 
es équations dans 
ha
un des 
as pour trouverles fréquen
es et les amplitudes relatives des modes normaux.
) De façon générale, le mouvement d'une 
orde plombée sera dé
rit 
omme une superpo-sition des modes normaux. Considérons un tel mouvement pour les 
as N = 5 et N = 6.Qu'arrive-t-il dans 
ha
un des 
as au mouvement de la 
orde si nous immobilisons le plomb
p = 2 au moment où 
elui-
i passe au point d'équilibre ? PAGE 2 DE 3
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ours : PHY 1620FORMULES UTILES
xp,n = Cn sin

(

pnπ

N + 1

)

cos(ωnt + αn)

z(t) = A(ω)ei(ωt−δ) avec x(t) = Re(z)

d2x

dt2
+ γ

dx

dt
+ ω2

0x =
F0

m
cos ωt

A(ω) =
F0/m

[(ω2
0 − ω2)2 + (γω)2]1/2

tan δ(ω) =
γω

ω2
0 − ω2

Q ≡

ω0

γ

∑

i

Vi = 0 VC =
Q

C
VL = L

dI

dt
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