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DS5C - Mécanique (2 heures)

Éléments de correction

I Cours

1. Voir cours et TEST.

2. Voir cours et TEST.

3. Voir cours et TEST.

4. Voir cours et TEST.

5. Voir cours et TEST.

II Felix Baumgartner - Redbull 2012

La partie sur la chute réelle est classique pour l’équation différentielle avec frottements proportionnels à
la vitesse, on a une équation du type :

dv

dt
+ 1

τ
v = vlim

τ

Pour la suite, voici des éléments de correction.
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III Projet Virgo

29. On a le poids et la tension du fil, en projection sur #–ex il vient : Mẍ1 = T sin θ et en projection sur #–ez
: Mz̈1 = −Mg + T cos θ. Avec z1 = −Lp cos θ et cos θ ≈ 1, on en déduit z̈1 = 0 et donc T =Mg ici. De

plus avec : sin θ = x1−x0

Lp
et ω0 =

√
g
Lp

on arrive alors finement à : ẍ1 + ω2
0x1 = ω2

0x0 . La solution de

cette équation est de la forme x1(t) = A cos (ω0t + φ) + x0

30. En ajoutant la force d’amortissement
#–

f = −M
τ

dx1

dt
#–ex, on trouve rapidement par la même méthode
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ẍ1 + 1
τ ẋ1 + ω2

0x1 = ω2
0x0

31. On identifie 1
τ = ω0

Q soit alors Q = τω0

32. Il s’agit des régimes d’amortissement classiques d’un oscillateur amorti :

33. C’est la même qu’avant ! ẍ1 + 1
τ ẋ1 + ω2

0x1 = ω2
0x0 (sauf que ici x0 n’est pas constante et est x0(t))

34. Dériver par rapport au temps revient à multiplier par jω en complexes, soit à partir de l’équation

différentielle : (jω)2x1 + 1
τ jωx1 + ω2

0x1 = ω2
0x0 ou encore en factorisant et en isolant x1 : x1 = ω2

0

ω2
0−ω2+ jω

τ

x0

(c’est la relation ≪ point rouge ≫ !). On passe ensuite aux modules et il vient finalement :

X1 = ω2
0√

(ω2
0−ω2)2+(ω/τ)2

X0

35. Voir dans le cours sur la résonance pour uC il faut étudier la fonction X1(ω) et montrer qu’elle admet

un maximum si 4ω (ω2 − 1
2τ2 − ω2

0) = 0, ce qui a lieu uniquement si ω0 > 1
τ
√
2

ou encore Q = τω0 > 1√
2

(même condition que pour uC dans un RLC série)

Bon courage et bon travail ! ,
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