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Série de TD N°2

I) Systémes linéaires libres 4 un degré de liberté.

Exercice N°1 :

Utiliser la méthode de Newton et Lagrange

pour déterminer 1’équation différentielle

régissant le mouvement des petites oscillations.

A I’équilibre, 0 = 0 et les ressorts ne sont pas déformés.

Exercice N°2 :

Déterminer par la méthode de Newton et Lagrange

I’équation différentielle régissant le mouvement

des petites oscillations du systéme ci-contre.

La barre de longueur 21 est de masse négligeable.

A 1’équilibre, la barre est verticale et le ressort n’est pas déformé.

e

Exercice N°3 : :
Soit systéme de la figure ci-contre ou la barre , .
de moment d’inertie J, peut pivoter autour de I’axe oz.
1/ Donner la condition d’équilibre 0o o7 e
2/ Utiliser la méthode de Newton pour déterminer ' > W

’équation différentielle régissant le mouvement i/ e

des petites oscillations ) (e oun m

3
™
Exercice N°4 : 3 '2
13

On soude au centre d’un cylindre (J=Mr?/2) un bras de longueur 1, S | ‘9\
de masse négligeable et portant une masse m. i T . FPr— j‘;

Le cylindre peut rouler sans glisser sur le plan horizontal.
Utiliser la méthode de Lagrange pour déterminer

1’équation différentielle régissant le mouvement des petites oscillations.
A 1’équilibre, 0 = 0 et le ressort n’est pas déformé.
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II) Systémes linéaires libres amortis 3 un degré de liberté.

Exercice N°5 :

Soit systéme de la figure ci-dessous, ou ]a masse glisser sans frottement sur le plan horizontal.
A DI’équilibre, X = 0 et le ressort n’est pas déformé. On donne : k= 1N/m; m=1kg.
1/ Utiliser la méthode de Lagrange pour déterminer ’équation différentielle régissant le mouvement.
2/ Sile déplacement X de la masse est donné par la courbe ci-dessous, calculer.
a) Le coefficient de frottement O de I’amortisseur.

b) La pseudo-période du mouvement.
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Exercice N°6 : : %

Un mouvement oscillatoire libre amorti de coordonnées q est décrit par 1’équation différentielle suivante :
q+q+3q=0
1/ Calculer la pulsation propre du systéme et la constante d’amortissement,
2/ Vérifier qu’il s’agit d’un mouvement pseudo-périodique et déduire la pseudo-période, le décrément
logarithmique et la constante de temps.

Exercice N°7

Un pendule simple oscille dans un fluide (air) qui développe une force résistive au mouvement.
Si cette force est inversement proportionnelle a la vitesse.
Déterminer par la méthode de Newton ]’équation différentielle régissant le mouvement.

Exercice N°8 :

, =BT 93~—
Un disque de masse M et de rayon I peut rouler b
sans glisser sur un plan horizontal schéma ci-contre. E
Son moment d’inertie par rapport a I’axe passant /‘ =
A
par son contre est J=Mr*/2. o

Utiliser la méthode de Lagrange pour déterminer

I’équation différentielle régissant le mouvement des petites oscillations.
A équilibre, 0 =0 et le ressort n’est pas déformé.
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Exercice N°9 :

Soit systéme de la figure ci-dessous.

1/ Donner la condition d’équilibre 6o

9/ Utiliser la méthode de Newton pour déterminer I’équation différentielle régissant le mouvement
des petites oscillations. A “&

3/ Retrouver le résultat par la méthode de Lagrange ’

Exercice N°10 :

Un disque de moment d’inertie J et de rayon r peut pivoter autour de I’axe oz.

11 est relié & un fil de torsion (c), un ressort (K) et un amortisseur (@).

Le ressort (k) et I’amortisseur () travaillent dans le plan xoy.

A I’équilibre, 0 =0 et le ressort et le fil de torsion ne sont pas déformés.

Utiliser la méthode de Newton range pour déterminer I’équation différentielle régissant le mouvement des
petites oscillations. :
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