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CORRIGE INTERROGATION N2 
 

Exercice 01 (10pts) 
I.  
1. Calcul du Lagrangien du système : 

Ddl=1     𝒚 = 𝒍𝜽     (0,5 pts) 

 L’énergie cinétique : 

𝑬𝒄 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒚̇𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒎𝒍𝟐𝜽̇𝟐   (0,5 pts) 

 L’énergie potentielle :  

𝑬𝒑 =
𝟏

𝟐
𝒌𝟏𝒚𝟏

𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒌𝟐𝒚𝟐

𝟐           𝑬𝒑 =
𝟏

𝟐
𝒌𝟏𝒍𝟏

𝟐𝜽𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒌𝟐𝒍𝟐

𝟐𝜽𝟐    (0,5 pts) 

 La fonction de dissipation : 𝑬𝑫 =
𝟏

𝟐
𝜶𝒚̇𝟐 =

𝟏

𝟐
𝜶𝒍𝟐𝜽̇𝟐(0,5 pts) 

 Le Lagrangien : 

𝑳 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒍𝟐𝜽̇𝟐 − 

𝟏

𝟐
𝒌𝟏𝒍𝟏

𝟐𝜽𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒌𝟐𝒍𝟐

𝟐𝜽𝟐     (0,5 pts) 

2. L’équation différentielle du mouvement : 

 Système libre amorti :    
𝒅

𝒅𝒕
ቀ

𝝏𝑳

𝝏𝜽̇
ቁ −

𝝏𝑳

𝝏𝜽
+

𝝏𝑬𝑫

𝝏𝜽̇
= 𝟎       (0,5 pts) 

𝝏𝑳

𝝏𝜽̇
= 𝒎𝒍𝟐𝜽̇      

𝒅

𝒅𝒕
ቀ

𝝏𝑳

𝝏𝜽̇
ቁ = 𝒎𝒍𝟐𝜽̈     

𝝏𝑳

𝝏𝜽
= −𝒌𝟏𝒍𝟏

𝟐𝜽 − 𝒌𝟐𝒍𝟐
𝟐𝜽     

𝝏𝑬𝑫

𝝏𝜽̇
= 𝜶𝒍𝟐𝜽̇    

 𝒎𝒍𝟐𝜽̈ + 𝜶𝒍𝟐𝜽̇ + 𝒌𝟏𝒍𝟏
𝟐𝜽 + 𝒌𝟐𝒍𝟐

𝟐𝜽 = 𝟎  (0,5 pts) 

       𝜽̈ +
𝜶

𝒎
𝜽̇ + ቀ

𝒌𝟏𝒍𝟏
𝟐ା𝒌𝟐𝒍𝟐

𝟐

𝒎𝒍𝟐
ቁ 𝜽 = 𝟎      (0,5 pts) 

 la pulsation propre et la pseudo-période : 

Cette equation est de la forme :  𝜽̈ + 𝟐𝜹𝜽̇ + 𝝎𝟎
𝟐 𝜽 = 𝟎 

Par identification : 

𝝎𝟎 = ට𝒌𝟏𝒍𝟏
𝟐ା𝒌𝟐𝒍𝟐

𝟐

𝒎𝒍𝟐
  (0,5 pts)               𝜹 =

𝜶

𝟐𝒎
  (0,5 pts)  

𝝎𝒂 = ට𝝎𝟎
𝟐 − 𝜹𝟐 = ට𝒌𝟏𝒍𝟏

𝟐ା𝒌𝟐𝒍𝟐
𝟐

𝒎𝒍𝟐
− ቀ

𝜶

𝟐𝒎
ቁ

𝟐

             𝑻𝒂 =
"𝝅

𝝎𝒂
 (0,5 pts) 

 
3. La solution dans le cas d´amortissement faible: 

𝜽(𝒕) = 𝑨 𝒆ି𝜹𝒕  𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒂𝒕 + 𝝋)     (0,5 pts) 

𝜽̇(𝒕) = −𝜹𝑨 𝒆ି𝜹𝒕 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒂𝒕 + 𝝋) − 𝑨 𝒆ି𝜹𝒕 𝝎𝒂 𝐬𝐢𝐧(𝝎𝒂𝒕 + 𝝋)   (0,5 pts) 

Conditions initiales :     𝜽(𝟎) = 𝜽𝟎    𝜽̇(𝟎) = 𝟎  

𝑨 =
𝝎𝟎

𝝎𝒂
𝜽𝟎      (0,5 pts)           𝝋 = −𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈 ቀ

𝜹

𝝎𝒂
ቁ       (0,5 pts) 

𝜽(𝒕) = ቀ
𝝎𝟎

𝝎𝒂
𝜽𝟎ቁ  𝒆ି𝜹𝒕  𝐜𝐨𝐬 ቆ𝝎𝒂𝒕 − 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈 ቀ

𝜹

𝝎𝒂
ቁቇ   (0,5 pts) 

II. En présence d’une force verticale harmonique :        𝑭(𝒕) = 𝑭𝟎𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒆𝒕 
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𝒎𝒍𝟐𝜽̈ + 𝜶𝒍𝟐𝜽̇ + 𝒌𝟏𝒍𝟏
𝟐𝜽 + 𝒌𝟐𝒍𝟐

𝟐𝜽 = 𝑭𝟎𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒆𝒕      

       𝜽̈ +
𝜶

𝒎
𝜽̇ + ቀ

𝒌𝟏𝒍𝟏
𝟐ା𝒌𝟐𝒍𝟐

𝟐

𝒎𝒍𝟐
ቁ 𝜽 =

𝑭𝟎

𝒎𝒍𝟐
𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒆𝒕      (0,5 pts) 

De la forme : 

𝜽̈ + 𝟐𝜹𝜽̇ + 𝝎𝟎
𝟐 𝜽 = 𝑭𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒆𝒕 

La nouvelle solution :  𝜽ᇱ(𝒕) = 𝑨 𝒆ି𝜹𝒕  𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒂𝒕 + 𝝋) + 𝑨ᇱ  𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒆𝒕 + 𝝍)   (0,5 pts) 

𝑨ᇱ =
ቀ

𝑭𝟎

𝒎𝒍𝟐ቁ

ට൫𝝎𝟎
𝟐ି𝝎𝒆

𝟐൯
𝟐

ା𝟒𝜹𝟐𝝎𝒆
𝟐

      (0,5 pts)             𝝍 = −𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈 ൤
𝟐𝜹𝝎𝒆

𝝎𝟎
𝟐ି𝝎𝒆

𝟐൨     (0,5 pts)  

 

Exercice 02 (10pts) 
1. Ddl=2     𝒙𝟏, 𝒙𝟐       (0,5 pts) 

 L’énergie cinétique : 𝑬𝒄 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒙̇𝟏

𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒎𝒙̇𝟐

𝟐   (0,5 pts) 

 L’énergie potentielle : 𝑬𝒑 =
𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝟏

𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒌(𝒙𝟏 − 𝒙𝟐)𝟐     (0,5 pts) 

 La fonction de dissipation : 𝑬𝑫 =
𝟏

𝟐
𝜶𝒙̇𝟐

𝟐      (0,5 pts) 

2. L’équation différentielle du mouvement : 

 Le Lagrangien : 

𝑳 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒙̇𝟏

𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒎𝒙̇𝟐

𝟐 −  
𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝟏

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒌(𝒙𝟏 − 𝒙𝟐)𝟐      (1 pt) 

 Système forcé amorti :    

ቐ

𝒅

𝒅𝒕
ቀ

𝝏𝑳

𝝏𝒙̇𝟏
ቁ −

𝝏𝑳

𝝏𝒙𝟏
= 𝑭(𝒕)

𝒅

𝒅𝒕
ቀ

𝝏𝑳

𝝏𝒙̇𝟐
ቁ −

𝝏𝑳

𝝏𝒙𝟐
+

𝝏𝑬𝑫

𝝏𝒙̇𝟐
= 𝟎

       (1 pt)          ቐ
𝒙̈𝟏 + 𝟐

𝒌

𝒎
𝒙𝟏 −

𝒌

𝒎
𝒙𝟐 =

𝑭(𝒕)

𝒎

𝒙̈𝟐 +
𝜶

𝒎
𝒙̇𝟐 +

𝒌

𝒎
𝒙𝟐 −

𝒌

𝒎
𝒙𝟏 = 𝟎

 (1 pt)  

 
3. La solution en régime permanant :  

𝒙𝟏𝑯(𝒕) = 𝒙𝟐𝑯(𝒕) = 𝟎       (0,5 pts) 
 

𝒙𝟏(𝒕) = 𝑿𝟏 𝒆𝒊(𝛀𝒕ା𝝋𝟏) = 𝑿𝟏
തതതത   𝒆𝒊𝛀𝒕                  (1 pt) 

𝒙𝟐(𝒕) = 𝑿𝟐 𝒆𝒊(𝛀𝒕ା𝝋𝟐) = 𝑿𝟐
തതതത   𝒆𝒊𝛀𝒕           (1 pt) 

 

቎
−𝛀𝟐 + 𝟐

𝒌

𝒎
−

𝒌

𝒎

−
𝒌

𝒎
−𝛀𝟐 +

𝒌

𝒎
+ 𝒊𝛀

𝜶

𝒎

቏ ൤
𝑿𝟏
തതതത

𝑿𝟐
തതതത

൨ = ቈ
𝑲𝑨

𝒎

𝟎
቉          (1 pt) 

 
 

𝒅𝒆𝒕 = ቀ−𝛀𝟐 + 𝟐
𝒌

𝒎
ቁ ቀ−𝛀𝟐 +

𝒌

𝒎
+ 𝒊𝛀

𝜶

𝒎
ቁ − ቀ

𝒌

𝒎
ቁ

𝟐

= 𝟎         (1 pt) 

 

𝑿𝟏
തതതത =

𝟏

𝒅𝒆𝒕
ቀ−𝛀𝟐 +

𝒌

𝒎
+ 𝒊𝛀

𝜶

𝒎
ቁ          (0,25 pts) 

𝑿𝟐
തതതത =

𝟏

𝒅𝒆𝒕
൤ቀ

𝒌

𝒎
ቁ

𝟐

𝜶൨              (0,25 pts) 


