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Corrigé Travaux dirigés N° 5

corrigé Travaux dirigés N°5
Exercice 01
N=3xX0)r=2(x=R6 X=2RO) ddl=N-R=3-2=1
e L’¢énergie cinétique :

1. 1 . 1 .
E. = Ecgisque t Ecom + Ecm = 5192 + E(Zm)xz + EmX2

1,1 o1 o1 . :
E.= E(EM(ZR)Z) 0%+ (2m)R*6* + sm(2R)*6*  E.= (M +3m)R*6"

o L’¢nergie potentielle :E,, = Epg + Epom + Epm = %KX2 +2mgx — mgX

1
E,= EK(ZRB)2 = 2KR?6?

La fonction de dissipation : Ej = %aXZ = %a(ZRG)Z = 2aR?6?

Le Lagrangien: L = E. — E, = (M + 3m)R?6? — 2KR?6?

L’équation de Lagrange : Le systéme est libre amorti

R d (0L 3L+0ED_0
dt aé ae aé N

. L’équation différentielle du mouvement :

[

s 20 2K
6+ (M+3m) 6+ (M+3m) 6=0

2. La pulsation propre w et le coefficient d’amortissement & :

L’équation differentielle est de la forme : @ + 280 + w2 0 = 0

Par identification :

2K 2x2
Wo = \/(M+3m) - \/(1+3.0,5) =1,2651d/s

285 = 2a a 8

_ _ _ -1
T (M+3m) =6= (M+3m) ~ (1+3.05) 3,25

3. La nature de mouvement :
8% —wo? =(3,2)> - (1,265)2 =8,64 > 0 L'Amortissement est fort =
Le mouvement est apériodique

4. Pour avoir des oscillations :

82 —w!<0 =é6<w = ad < 2K =
0 0 (M + 3m) (M + 3m)

a<.2K(M+ 3m) a<.4.2,5 >a<3,16 Ns/m
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2a 2K
+ (M+3m) o+ (M+3m) 6=F

5. Danscecas: 6
Exercice 02

e L’énergie cinétique: E, = %MXZ

e L’énergie potentielle :E,, = 2 (% sz) = Kx?

e La fonction de dissipation : Epy = %axz

e Le Lagrangien: L = E. — E, = %sz — Kx?

aL) _oL_ 9y _

. d
e [’¢quation de Lagrange : —( : :
¢quation de Lagrange 25) "6 2

dt
e [’¢quation différentielle du mouvement :
. a . 2K
X + Ex + ﬁx =0
e La pulsation propre wy et le coefficient d’amortissement & :

L’équation differentielle est de la forme : ¥ + 28x + we? x = 0

2K ’2x3,8_
wo—\/;— o015 =7,12rd/s

Par identification :

6 < wy : Systeme faiblement amorti (Régime pseudopériodique).

1.Le déplacement et la vitesse :

Dans ce cas, la solution générale est de la forme :

x(t) = A e % sin(w4t + @)

w4 = we2—8% =+/(7,12)2—22 = 6,83 rd/s
x(t) =Ae % sin(6,83 t + @)
x(t) =6,83.4e % c0s(6,83t+¢@)—2.Ae % sin(6,83 t + @)

Aet ¢ sont des constantes déterminées par les conditions initiales :
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x(t=0)=0
{ x(t) = vy

{ x(0) = A sin(p) =0
%(0)=6,83.4A=v, =4

©=0
:{A=0,58

x(t) =0,58. e %' sin(6,83t) [cm]
x(t) =58.10"* e 2% sin(6,83t) [m]
x(t) =4e? cos(6,83t) — 1,16 e ? sin(6,83t) [cm/s]
x(t) =4.1072%e72t c0s(6,83t) —1,16.10"% e % sin(6,83t) [m/s]

2.Solution pour le systéme forcé :

e [’¢quation différentielle du mouvement :

. a . 2K .
X+—x+—x=F,sin wt
Tt n 0

e La solution homogéne : x,(t) = A e 2t sin(6,83 t + ¢)

e Lasolution particuliére :  x,(t) = Ap sin(w t + @p)

La détermination de 1’amplitude Ap et la phase initiale ¢@p se fait par la méthode des

nombres complexes.
F(t) = Fye'®?
x_p(t) — APei(mt+(pp) — AP ei(pp eiwt — ﬂeiwt

En remplagant, on trouve :

F
A 0

P =
\/(w% — 02)” + (26w)?

26w
Pp = —arctg 2
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xp(t) = 0 cos (oot — arctg [%])
\/(w%—wz)2+(zam)2 wi-w
AN :
10 2215
xp(t) = cos (15t — arctg |—>——
J(7,122—152)2+(2.2.15)2 ( [7,122—152])
(t) 10 <15t ¢ [ 2.2.15 ]
xXpll) = cos —arctg |———— )
J(7,122 —152)2 + (2.2.15)? 7 122 — 152

xp(t) =5,4.107% cos(15t + 0,33)
xp(t) = Ae % sin(6,83 t + @)

xg(t) = x,(t) + xp(t) = Ae~?! sin(6,83 t + ¢) + 5,4.107% cos(15¢ + 0,33)

kg(t) = —24 €% sin(6,83 t + @) + 6,834 e *  cos(6,83 t + ¢) — 0,81.sin(15¢ + 0,33)

xg(t=0)=0
x,(t) = 0,04
x4(0) = A sin(¢p) +5,4.107% cos(0,33) = 0
Xg(0) = —2A sin(¢) + 6,834 cos(¢) — 0,81.5in(0,33) = 0,04

{A sin(¢p) = —0,0513
Acos(p) =0,03

{A sin(¢) = —0,0513
Acos(gp) =0,03

{(p= ~1,06
A=0,06

x4(t) = 0,06 e %" sin(6,83t—1,06) + 5,4.107% cos(15t + 0,33)
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