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Corrigé Travaux dirigés N°4

Exercice 01

1. Le Lagrangien du systeéme :

l 3l
X1 =10 X2 =IB

ST 1 .2 1, 1 (L% 1031 2\2
L’énergie cinétique : E, = me% + EMx% =_m (Z 0) + EM (Z 0)

2 2 2
L’énergie potentielle : Ep, = %kx% + %kx% = %k G 0) + %k G 0) =k G 0)
2, 2
Le Lagrangien : L = ;—Zez(m +9M) — ki—602
2.

a) L’¢équation différentielle du mouvement :
d (aL\ aL
2i(5) ~ 55 = 0

%(% (m + 9M)9) - (—%ke) 0

lZ . lZ
—(m+9M)8 + (;ke) =0

2k
m+9M

é+( )0=0

b) La pulsation propre :

2 2k 2k 2X20 40
= f—t = = = — =4/ =
Wo = om > @o \/m+9M 149 0= V4 =2rad/s

2n

2k
m+9M

¢) La période propre: Tq =

—2" _3 145
2

3. La solution générale :

0(t) = Asin(wyt + @)
0(0)=0=¢@=0 = 0(t) = Asin(wyt)

o(t) = Awg cos(wyt) 00)=w = A= w

wo
o(t) =3sin( / 2k t)
wq m+9M

0(t) =5sin(2t)
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Exercice 02
1. L’équation du mouvement :
e L’énergie cinétique :
1/1

1 . . .
— 2 _ 2\p2 — 242
E. 2]0 2<2mr )0 mr<0

L’énergie potentielle :

E, = 1K(ae)2 +1K(r6)2 = 1K(r2 + a?)6?
P2 2 2

. L 1 on 1 ;.32 1 o
La fonction de dissipation : Ep = - aX? = Ea(re) = ar?6®

Le Lagrangien: L = E, — E, = %mrzéz - %K(r2 + a?)6?

s . @ (oL oL  3Ep _
L’équation de Lagrange : (aé) %0 + %% 0

dt

L’équation différentielle :

. 2a. 2K@?*+a?)
b+—0+-———‘0=0
m mr

2. La pulsation propre wg , la pseudo période et le coefficient d’amortissement & :
L’équation differentielle est de la forme : @ + 280 + wy? 0 = 0

Par identification :

2K(r2+a?)
0~ mr2
26=2 §5=2
m
T = 2w — 2w
Jwi-s? J{%} @)

3. La forme de la solution dans les trois cas d’amortissement :

— |82—2 82— w2
e & > wg: Systéme fortement amorti : 0(t) = e~ [Ae VOO0t | gV T tl

e § = w, : Systéme en amortissement critique : 0(t) = e % (A+ Bt)

e § < wy : Systéme faiblement amorti : 0(t) = Ae % cos(wyt + @)
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