Exercice n°01 :

Figure 1

1- Déterminer le Lagrangien du systéme :
.z R \ 1.2 1 .2
e [ ’énergie cinétique du systéme : T = SmX{ +-mx;

e L’énergie potentielle du systéme : U = %kxlz + %k’(xz —x)%+ %k(—xz)z

Donc : le Lagrangienest : L =T — U

1 1 1
L= melz +Em5cf;‘." —Ekxl2 —Ek’(xz —x,)? —Ekx§

. - 1 . .
2- Mettre ce Lagrangien sous la forme : L = Em[(x"i + x%) - w[z,(xi +x% — ZCxlxz)].
!

1 k
L=ZmIGE +35) - — (o +23) = — (o + xf = 23]

2
1 (k+ kD 2k’
L= Em[(xf +%3) —T(xf +x3) +7x1x2]
1 ] ] (k+k" 2k’
L= Em (X% +x%) T (xlz —I—x%) —mxlxz l
1 . . k+k! k'
L= Em[(xlz + %) — wf[(xf + x3) — 2Cx1x,]] . Avec 0§ = ( ; ), =T

3- Ecrire les équations de mouvement :
On écrit les 2 équations différentielles en fonction des coordonnées généralisées.

On remarque bien deux coordonnées généralisées qui décrit le mouvemebt donc on aura deux

équations de Lagrange :

d /0L
d(aL) (aL) . E(a_xl)_mxl
_——_ ] — | —] = -
dt \0x, dx4 dL 5
(W) = —map(* = Cx2) ¥, + wix, = Cwix
1 = A ¢
i(a_L) %y + wix; = Cogxy
d /oL oL dt \ox,) = "2
423
dt \dx, 0x; oL
(0_) = —mw§(x; — Cxq)
X2




4- Déterminer les pulsations propres du systéme.

On fait I’hypothése que le systéme admet des solutions harmoniques :

x,(t) = A; sin(wt + =¥ = —wix .
1(8) 1 sin( ?1) ! ) 1 On remplace dans la relation (1)

Donc : [
one x5 (t) = Ay sin(wt + @,) = ¥, = —wx,

{(w% —w?)x; — Cwix, =0 . ((u% —w? —Cw%) (xl) B (0)

2 2 2 — _ 2 2 _ 2

(wf —w?)x; —Cwix, =0 Coj wij—w?]\x; 0
2 2 2
Wi — w —Cw
o , o L=0 = (wi-0h)? - (Cod)?=0
—Cw; wj—w

(,Ul:(,l)o\fl_c
CUZZ(D()V]."‘C

= Les pulsations propres du systéme. {

5- Donner les solutions () et (t) avec les conditions initiales suivantes :

xl(O) = xO!xl = OJ xZ(O) = 0! XZ =0

Calcul le modes d’oscillations :

w = wq = All = AZl’All = AZlet X1 =X

Quand {

W=wy; = Ay = —Ay, A1, = —Ajetx; = —x;
La solution :

{xl (t) = Ay cos(wit + @) + Aq, cos(wat + @3)
x2(t) = Aqq cos(wyit + @1) — Aj; cos(wyt + @3)

Les conditions initiales
%1(0) = xo = A11c0591 + A1,c08¢, = X,
x2(0) =0 = Aj1cos¢ — Aj2c05¢0, =0
X1() = —Aj101 sin(w t + ¢1) — A0, sin(w;yt + @)
%1(0) =0 = —A; w0, sing; — Ajw, sing, =0
Xy (t) = —A 1w sin(wyt + @) + A0, sin(wyt + @3)
X%,(0) = 0= —A; 0, Sin@, + Aj,w, sing, =0

Ai1c08@Q1 + Aq1c05¢0, = X (D
Ai,c0801 — A1,c05¢0, =0 2
—AjiwqSin@, — Ajpw, sing, = 0 (3)
—AjiwqSing, + Aj,w, sing, = 0 (4)

2)+ @)= sinp; =0=> ¢, =kn
(4)—(2) = sing, =0= @, =kn



Sik=0=¢,=¢,=0

=

= {(1) = A11 + A12 = Xy = A11 = ? N xl(t) = ? lcoswlt + CosttJ
(2) =411 —A12=0

x1(t) = ? lcoswit — cosw,t]

x,(t) = xq cos (wZ;wl t) cos(% t)

x5 (t) = x sin (wZ;wl t) sin(2231 1y

Exercice n°02 :

On considére le systéme représenté par la figure 2 constitué de deux

oscillateurs verticaux (my, k) et (m2, k) couplés par un amortisseur d.

3. Déterminer les équations diftérentielles du mouvement en fonction

des variables y(1) et y2(7).
.. C . 1. 1.
e L’énergie cinétique du systéme : T = > yi2+ 2 y,°
.. . . . 1 1
¢ L’énergie potentielle du systéme : U = Ekylz +3 ky,*

¢ La fonction de dissipation : D = %a(yl —¥,)?

e La fonction de Lagrange : L =T — U = %mlj}lz + %mzyzz —%kylz —%kyzz
: . d (L aL ap
¢ Le formalisme Lagrangien : = (B_r';a) — (a_q',) =~
d (BL) (SL) _aD
dt \dy, dy, an . {nllyl + ky, = a(y: —y1) - {nl-lyl +ay, +ky, = ay,
i(@_L) B (S_L) _ _a_D m;y, + ky, = a(y, —y2) m;y, + ay, + ky, = ay;
dt \dy, 9y> 9y,
4. Condition : mz=mz=m.

myy + @y, +kyy = ayz o (1)
my, +ay, + ky, = ay, ......... (2)

m,=m,=m= {
(D) - @) =m@, — ) +a(yy —y2) +k(y1 —y2) = a(y, —y1)
= m(J; — V) +2a(¥y, —V,) + k(g —¥2) = 0o . (3)
D+ @) =>m@, +32) +a( +32) +k(y, +32) = a(y, +31)
>m(y, +3,)+k(y, +y,) =0......... (4)

N . . 2a k _
m¥, +2a¥; +kY; =0 _ Vi+—1+—-1,=0

Onpose: Y5 =y, +y,, V1 =y, — = ..
p 2= Y217Vl =Y1— V2 m¥, + kY, = 0 ?2_‘_%1/2:0



