8érie de TD N'2 de physique 3

Exoi i
Un disque de rayon R et de masse M peut tourner sans frottement autour
de son axe horizontal en Oct porte & sa périphéris une masse 2m,

Une tige de longueur L et de masse négligeahle est soudée en O st porte

une masss m. A Usquilibre Ja tige &tait verticale (représentée en polntilié)
. et le reszort £tait allongé dune distance a,

1. Trouver 'énergie potentielle Udu systéme en fonction de 8. (8<<I)

2. Deduire & 'aide de la condition d'8quilibre Vallongement a a l'squilibre

3. Pour quelle condition le systéme aura un mouvement d'oscillation.

4. Trouver 'énergie cinétique T'du systéme.

5. Trouver le Lagrangien puis '4quation du mouvement du systéme.

i ok e
Exo2
Dans le systéme ci-contre, la tige et le ressort sont de masse

négligeable et la masse m est ponctuelle. On néglige tout

frottement. La tige, qui est horizontale 4 I'équilibre, - - ______._ 4. _ O

peut toumner librement autour de 'axe passant par

le point O, On relache le systéme aprés 'avoir écarté m./_///’
d'un angle 8 suffisamment faible pour admettre Papproximation des faibles angles,

1. Déterminer le nombre de degré de liberté.

2. Trouver 'énergie potentielle U en fonetion de 8. Déduire la déformation du ressort &
Iéquilibre et simplifier [,

3. Trouver '"dnergie cinétique T du systéme,

4. Trouver l'3quation du mouvement du systéme en utilisant le principe de
conservation de l'énergie totale,
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1
Le mouvement d'un systéme mécanique lindeire & un degré de liberté est deéerit pas
Péquation différentielle suivante : mi -+ ef + kx = 0. 00 x est le déplacement, et m, a, et

k, représentent respectivement la masse, de frottement et la constante de raideur. s
ont pour valeurs ' m=0.5 Kg, a=2 N m! &, k=12.5 N m?

1, Eerire I'équation différentielle sous forme réduite. En déduire les cxpressions de
la bulsation propre ww et le coefficient d'amortissement A et ealeuler leurs valeurs.
Quelle est la nature du meuvernent du systéme guand il est fearté de sa position
d'équilibre. .

2. Donner la solution horaire x(t) de léquation différenticile réduite. Identifier
I'amplitude do mouvement du systéme, Comment sont déterminées les
constantes A et @ de I'expression xit),

Exo2

Un fil inextensible et non glissant, relié au point B et
enroulé autour dun disque, supporte une masse 2m.

A 'équilibre 1a tige était verticale et l'allongement du
ressort était xa

1. Trouver I'Energie potentielle U du systéme en
fonction de G<<].
. Simplifier U & I'side de la condition dequilibre.
. Trouver |'Energie cinétique T et la fonction de dissipation 0.
. Trouver le Lagrangien £ puis M'équation du moutement. 5
. 8i m=1Kg, k =20 N m'" I=Im, g=10 m s, trouver la valeur que @ ne doit pas
atteindre pour que le systéme oscille. y
6, Poura =22 N m-! s, trouver la nature du mouvement ainsi que l'équation horaire
#it). (Initialement 8(0) = 3°8(0) = 0).
7. Pour @ = 2N m-! s, trouver le temps 1 necessaire pour que |'amplitude soit divisée
par 3. i
8. En remplagant le coefficient a par o', le systéme oscille mais I'amplitude diminue
au cours du temps : aprés 20 oscillations complétes l‘amplilud: diminue & } de

LU I

sa valeur. Trouver a', |

¥ 2
Indication : pour B<<] ona: sinf= g et cosd = I—?:—,
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