Corrigé de la série 02

Exercice 01 :

1.
Figure Le nombre de degré de liberté Coordonnées généralisées
a 2 01
b 2 01, O2
c 2 S)
d 1 Xy

2. Energie cinétique et I’énergie potentielle des systémes qui ont 1 DDL :

.2 .2
a) T = Tm1+Tm2 + TMl + T]\/[2 = mlvl + 2TTL2’U2 %Ilgl + %1292
~ 2 2
= §m1('r91) + §m2(R92)2 + %.%Myrzﬂl + %.%MQRQOQ.
Puisque le fil est inextensible et ne glisse pas sur les disques, Alors Ry = 70;.
2
T = %(ml -+ meo -+ %M]_ + %Mg)r291
U = Uni+Unmz + Uressors= —mighy — maghy+3kh]

= —g(myro + ngé?g)—i—%erE)% =—g(m, + mg)r6’1+%kr29%.

.2
C) T =T+ Tr+ Tom = smv2, +316 + 1. 2mu§m
.2
= %m(QrH) +3-5M (2 r)? 9 + 3 2m(?"9)2 ! (Gm—l—QM) 6 .
U = Un+Uressort1 + Uressort2a= _mgh+2kh2 + 22k1; —mg (27‘9) +§k (2T9) +k (7‘9) 2

= —2mgro+3kr26°.
Position d’équilibre pour chaque systéme :
m m
a) B—U =0= —g(m, + mo)r + krif =0 = 6, = 9 1;_ 2).
r
0) Y =0— —2mgr +6kr"9 =0 — 6= .
r

Condition d’oscillation :

Pour qu’'un systéme oscille il faut qu’il regagne sa position d’équilibre apreés chaque écartement,

donc la condition d’oscillation d’un systéme est que ’équilibre soit stable :

= kr?> 0: Donc en #; = W I’équilibre est stable.

m1+m2
C) 332 = 6kr®> 0: Doncend = 3z 'équilibre est stable.

k'r'



Exercice 02 :

1- Systéme libre a 1 ddl.

2- L>énergie cinétique T et ’énergie potentielle U :

1
T = = Mx2
> Mx
U=Epx) +E —lkx 4 2kx? = kx?
P(K) P(K) = 3 >
L=T-U
3- L’équation du mouvement: i (%) — @ =0
dt \adx ax
d (dT) dU 0
de\ dx dx

[.’équation du mouvement s’écrit :
. .2k
Mx+ﬂm:0::x+ﬁm:ﬁ

[.’équation différentielle du mouvement est de la forme : ¥ + w3 x = 0

la pulsation propre :w3 = % = Wy = \/%: ’% = 20rad.s™?
La période propre To : Ty = z—n =2n ’% = 2n I% = 0,314 s

La fréquence propre fo: fo = (2‘)—2 = % ’% = % ’% = 3,184 Hz

4-la solution finale est :
x(t) = Acos(wot + @)
X(t) = —Awysin(wot + @)

{5((0) = —Awysin(@p) =0 =sin(p) =0=¢ =0
x(0)=4A=1cm = 0.01lm

Alors : x(t) = 0,01 cos(wyt) m = x(t) = 0,01 cos(20t) m



5- Energie Totale :

EO=TM®O+U®
E(t) = E(0) = T(0) + 1U(0) :

= %M)'(Z(D) +Kx*(0) = K. A% = 100 x (0.01)?
E(t) = 0.01]

Exercice 03 :

1. Le moment d’inertie du systéme :

In = Imyce + Iujo

b= v (51) =2
M2 2°) 73
2. L’énergie cinétique et I’énergie potentielle :

1 .01,
I 2 — _72pH2
T =2Iyb* =ZML*6

1
U=UM+Uk=Mgh+§kx2

2
Avec h=L(1-cosO) = L% et x =Lsinf = L0
0% 1 1
U= MgL7 + Ek(w)2 = E(MgL+kL2)92
3. Le lagrangien s’écrit par :

1 .1
L == ML*6? — - (MgL+kL*)6>

On aboutit '’équation de mouvement suivante :

6 +3 (% + %) 6 = 0, La pulsation propre w, = |3 (‘Z—] + %)

4. la solution finale est :

0 = Acos(wot + @) = 6 = —Aw, sin(wyt + @)

6(t =0) = Acos(p) = %

6(t = 0) = —Aw, sin(p) =0

sin(p) =0=¢ =0

A =—=A=— 0(t) =— t
= - = - =
cos(¢) =23 22 (£) = 57 cos(@ot)



Exercice 04 :
1- I’énergie cinétique T et I’énergie potenticlle U :
T=T M T m

T=%]Qz+%m)’{2,avec x=RO=%=RH
_l(lam2Ya2 o 1..p2a2
T=2(3MR?) 6% + ZmR?6

1/M .
T=_(_ ) 22
> Z—I-m R-0
U = U(K) = %RXZ = “ = %kRzez

2- Fonction de Lagrange :

L=T-1U

1/M , 1

= —| — 2n2 _ 202
L 2(2+m)R8 2kRB

L équation différentielle du mouvement :

d sdL BL_

E(%) 99

dL M . d /dL M N
(—.)=(—+m)R29 = —(—)= (—+m)R29
513 2 dt\ge 2

GL_ kR?6

90

Done : (%+m)Rzé+kR29=0=> Q+Mi1;m9=0

3- la pulsation propre wy, la période propre T, et la fréquence propre fj :

. 2K [ 2k ’120 -
La pulsation propre :w3 = om = @0 = vm 3 6,324 rad.s™?!
, . . _ 2_rr _ M+2m 3
La période propre To : Ty = o 2m / K 2T ’—120 =0,992s

La fréquence propre fo : fo = ;J—; = i Mizm = % ’% = 1,007 Hz

4-0(t) = % cos(wqt)



