
Corrigé de la série 02 

Exercice 01 : 

1. 

Figure Le nombre de degré de liberté 

 

Coordonnées généralisées 

a 2   Ѳ1 

b 2   Ѳ1,  Ѳ2 

c 2   Ѳ 

d 1 x, y 

 

2. Energie cinétique et l’énergie potentielle des systèmes qui ont 1 DDL : 

 

 

- Position d’équilibre pour chaque système : 

 

- Condition d’oscillation : 

 

 



Exercice 02 : 

 

 

 



 

Exercice 03 : 

1. Le moment d’inertie du système : 

𝐼𝑀 = 𝐼𝑀/𝑪𝑮 + 𝐼𝑀/𝑂 

𝐼𝑀 =
𝑀𝐿2

12
+ 𝑀 (

1

2
𝐿)

2

=
1

3
𝑀𝐿2 

2. L’énergie cinétique et l’énergie potentielle : 

𝑇 =
1

2
𝐼𝑀�̇�2 =

1

6
𝑀𝐿2�̇�2 

𝑈 = 𝑈𝑀 + 𝑈𝑘 = 𝑀𝑔ℎ +
1

2
𝑘𝑥2 

Avec     ℎ = 𝐿(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃) = 𝐿
𝜃2

2
    et  𝑥 = 𝐿 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝐿𝜃 

𝑈 = 𝑀𝑔𝐿
𝜃2

2
+

1

2
𝑘(𝐿𝜃)2 =

1

2
(𝑀𝑔𝐿+𝑘𝐿2)𝜃2 

3. Le lagrangien s’écrit par : 

𝐿 =
1

6
𝑀𝐿2�̇�2 −

1

2
(𝑀𝑔𝐿+𝑘𝐿2)𝜃2 

On aboutit l’équation de mouvement suivante : 

�̈� + 3 (
𝑔

𝐿
+

𝑘

𝑀
) 𝜃 = 0,  La pulsation propre 𝜔0 = √3 (

𝑔

𝐿
+

𝑘

𝑀
) 

4. la solution finale est : 

𝜃 = 𝐴 cos(𝜔0𝑡 + 𝜑) ⟹  �̇� = −𝐴𝜔0 sin(𝜔0𝑡 + 𝜑) 

{
𝜃(𝑡 = 0) = 𝐴 cos(𝜑) =

𝜋

22
�̇�(𝑡 = 0) = −𝐴𝜔0 sin(𝜑) = 0

 

sin(𝜑) = 0 ⟹ 𝜑 = 0 

𝐴 cos(𝜑) =
𝜋

22
⟹ 𝐴 =

𝜋

22
⟹ 𝜃(𝑡) =

𝜋

22
 cos(𝜔0𝑡) 



Exercice 04 : 

 

 

  

4- 𝜃(𝑡) =
𝜋

22
 cos(𝜔0𝑡) 


