Exercice n°01 :
1- Energie cinétique , potentielle et fonction de dissipation :
e Energie cinétique : T = %myz
e Energic potentielle : U =U,, + U, = —mgh + %ky2 — Grace a la condition d’équilibre@
— U =2ky?+ (s

. C 1 1.
e TFonction de dissipation : D = Ecxvz = anz

2- Formalisme Lagrangien et Equation de mouvement :

e Fonction de Lagrange : L = %myz — %kyz

e Formalisme Lagrangien : i(a—L) — (%) =-2,F
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my+ky=—ay+F
Donc I’équation différentielle de mouvement s’écrit sous la forme :

.. a . k _Fo
y+my+my—mcos.(2t

3- La solution permanente de I’équation de mouvement :
3z : ~ . . 2 Fo a 2 Kk
I.’équation est de la forme : ¥ + 24y + wy“y = ;cosﬂt avec : A = —ctwy” =—
La solution permanente est : y = Acos(Qt + ¢). Utilisons la représentation complexe
pour trouver 4 et ¢ :

F, F,

0 .
—cosQt » — e/
m m

y = Acos(Qt + ¢) > y = Ae/™

Fo
- : . 02 4.0t . jQt 24,70t — B joe — m
On obtient : —Q“A4e’™" + 24jQ4e’* + wy“Ae —el™ = A EErTEr
fo 210
> : . — m 4 - - — _
L’amplitude est : A = o La phase est donnée par : tan¢g = S

. , dA
4- La pulsation de résonance est QO telle que 0 o =0 =0 = Jwy? — 242

5- Pour un amortissement faible 1 K wy: Q¢ = wo —AetQ, =~ wy+ 4,

EtB =Q,, — Q. =22
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Exercice n 02 :

1. Equation du mouvement :
a. Energie cinétique du systeme :

1 . 1 (m(4a? ) 7ma? .
T:EIQZZE< ( )+ma2>92= 92

12 6
b. Energie potentiel :

1 1
U= Ek(a@)z = Ekazez
c. Fonction de Dissipation :
1 .2 9 .
D= Ea(?;a@) = Eaaze

d. Equation de mouvement :

ma® . 5 . 27a . 3k
0+9a°al + ka0 =0=0+—0+—0=0
7m 7m
Avec:A:n—“,wO: 3k
14m m

2. Calcul de a et k;
a. Calcul du coefficient de frottement o :

1 1 (6| 1
5:—ln(@)=—ln o | =710 = 057

n an 4 6o
10
Onad=2=096s"1 ord=22% = q=1m0 1410 057 _ 4 g7 kg.s™1
T, 14m 27T, 27. 0.6

b. Détermination du k :
21 /Sk 7m(w? — A2) 7. 10. (10.47% + 0.96%)
a)ozT—a=10.47,orw0= /a)g—/12= ﬁ=k= g = 3

k =2568kg.s72
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Exercice Supplémentaire :
1- Dénergie cinétique, I’énergie potentielle et fonction de dissipation :

e Energie cinétique : T =T, = %m(BlQ)z = Smlzéz
e Energie potentielle : U = U,, + U, = mg(3l — 3lcosh) +§k(sin9)2 ~ %mglez +%k1292

e Fonction de dissipation : D = %a(ZlQ)Z = 2al?6?

2- Formalisme Lagrangien et Equation différentielle de mouvement :
e Fonction de Lagrange : L = %mlzéz —%(3mgl + k1%)H?

- angion - <L (L) _ (2L} — _ 2D
¢ Formalisme Laglanglen‘dt(ag) (69)— aé+F.3£

oL . d oL o
f:9ml9=>—(—.):9m19
a6 dt \ge

a _ 2vp - 9D _ 27
== (3mgl + kl )9,69—4051 e

Imi?8 + (3mgl + k1?)6 = —4al?d + F. 31

Donc I’équation différentielle de mouvement s’écrit :

. 4o - g k ) _ i
0 + 9m9 + (31 +t5- 0= 3mlcos.(lt
3- La solution de I’équation permanente de mouvement :

R . . . E
L’équation est de la forme : 6 + 216 + w%0 = 3—;60591:

2a k
Avec : A:—etmozz(iJr—)
oim 31 om

La solution permanente est de la forme : & = Acos(Qt + ¢) , Utilisons la représentation

complexe pour trouver 4 et ¢.

F .
3—772[ cosQt — _OI et

8 = Acos(Qt + ) —» 8 = Ae/¥

Fo
: ant - ()2 40 0 Ap/0t 2 ppo00t — fo_jat —_sml
On obtient : —Q°4e’* 4 24jQAe’™ + wy“Ae — e =A T 0Z422)0)
Fo_ 210
] : . _ 3ml ; 4 - - —
L’amplitude est: A = oo La phase est donnée par : tang = R



. : dA
4- La pulsation de résonance est QO telle que . = 0 = 0g =Jwy? — 212
Qg

5- Pour un amortissement faible A < wg : Q¢ ® wg—AetQe, ® wo+ 4.
EtB =0, — O, =21

6- AN :Qp = 2.88rad/s. B ~ 0.22Hz. Le facteur de qualité est : Q = % =2 x 131

B



