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Contréle de rattrapage de Physique 3

Exer cice 01 (06 points)

Supposant que le systeme de lafigure 01 effectue des oscillations de faibles amplitudes.
1. Quélleest le nombre de degrés de liberté ?

. \ —» X(t)
2. Cdculer le Lagrangien du systéme. o K
3. Etablir I' équation différentielle du mouvement en fonction de § et m, g_n_ T _Qm_é
et déduire ®,.
4. Pour 8<am,, Trouver lasolution del’ équation différentielle du mouvement. Figure 01

aux conditionsinitiales x(0) = xg, x(0) = 0

Exercice N°02 (06 points)
Un systéme éectrique constitué d’ une bobine L, d’ une résistance R et d’ une capacité C placés en série.
1. Déterminer I’ équation différentielle du mouvement.
Quélle est la nature du mouvement ?

S R= \/%,quel est le type d amortissement ?

2
3
4. Donner lasolution de |’ égquation différentielle et 1a pulsation du mouvement.
5. Quereprésente le Décrément Logarithmique. Donner son expression.

Exercice 03 (08 points)
Le systéme de lafigure 03 est constitué d’ une masse M qui glisse B
sans frottement sur un plan horizontal et d’ un pendule (m, 1) suspendu
au point A. Ce pendule oscille sans frottement dans le plan xoy.
On choisit les coordonnées généralisées x (position de lamasse M)
et 6 (angle quefait le pendule avec laverticale).

1. Ecrirele Lagrangien du systeme.

2. Montrer que les équations du mouvement de ce systeme

S écrivent sous laforme:

A

0

5&+ m
I m+M

(6cosO — 6%sind) = 0 Figure 02

. X g .

() +7c050 +7s1n0 =0

3. Montrer que dans le cas des petites oscillations (6<<1), |’ équation différentielle pour 6 S écrit sous la

forme: 8 + w560= 0.

Donnez lavaleur de oy enfonctionde g,let M et m .

5. Etablir les solutions des équations différentielles du systéme, danslecas: x(0) = xq,0(0) = 6,,
%(0) =V, et6(0) = 0.

Ea
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Exercice 01 :06Points
1. Lenombreded réﬁdeliberté:ddlzl a
e s 4—D- (0D

2. Lelagrangien du systeme:

EnergiecinétiqueT = %mxz , Energie potentielle :U = %kx2

Fonction de dissipation : D = %axz .LelLagrangien: L =T-U=%m5c2 - %k;\c2
3. L’équation différentielle du mouvement : L equatlon de Lagrange dansle cas d’ un systéme libre amorti :

oL )
—=mx =

d (oL aL aD ~

5(5)_(E)=_§' a(zx ax = mx+kx=—a
Pl —kx = ax

L’ équation différentielles écrit: m¥ + ax + kx =0 =X +—x +—x = 0

= ¥+ 26% + wix =0;tel que: 28 =— ‘ etwo—— ,Wg =+ W§ — 82 = w, = 4m2‘

4. Ecriture delasolution de I’ équation différentielle du mouvement pour § < w, . X(t)=Ce =% sm(wa t+ @)

On appliqueIesconditionsinitiales pour calculer C et ¢ :
x(0)=Csing =xy=C=

sin ¢
x(t) = C e % sin(wgt + @) = %(t) ==C5 e % sin(a)at + @) + C wge % cos (wyt + @)
x(0) = =Cé sinp + Cw, cosp = 0 = tg(p) = — w

Dou: x(t) = sing St sin(wg,t + (p)‘ L
Exercice 02 : 06Points R
1- Equation différentielle du mouvement —:l—(m—
Sdlon laloi deKirchhoff : Vg +V| +V( = 0
0.5 {(6) —
RI+LIO, 90 4 {} C. —C
dt C
2
Ladérivation de (1) donne : R.dI ®) + L.d '©) +ldq(t) = 0
dt g2 C dt
2
[(t)=——+ () ,ce qui donne: L. d l(t) dl (t) I(t) 0 Ou bien d I(t) Rd (t) (t) 0‘ 2
dt2 dt 42 L

2- C'est une équation du deuxieme ordre reprwentant un mouvement vibratoire libre amortie d’ un systéme aun

seul degré de liberté, @

L es paramétres caractémyagues du mouvement sont :
R

Le facteur d’ amortissement : o = , lapulsation propre du systeme : Dy = ‘
2L «/ LC

L
3- S R= \/g . Le type d’amortissement, la solution de I’ équation différentielle et la pulsation du mouvement.

SR—£5R1\F11 1_(0
C’ 2L 2L 24LC \/LC 0

e Onadonc § < wg: Cequi correspond a un mouvement faiblement amorti

o Laformedelasolution et delaforme: | (t) = Ce X g n(wat + (p)

Avec: w =1/a)2—52
a 0 (0]

4- Le décrément logarithmique représente la vitesse du décroissement de I'amplitude dans le mouvement libre
amorti. i



Exercice 03 : 08Points Ay x(t

1. Lelagrangien du systéme: A—>
LamasseM : x(t) — x(t)
.(x+1lsind 2 _ . -y 242
Lependule(m,l).{ 1 cosO = v, =X+ 2xl0cosf + 176 ?

L’ énergiecinétiquedu systeme: T = Ty, + Tm

T
TM=EMx Tm=—m(x+2x10cose+1202) ‘ o’ " %

=>T—§Mx + = m(x+2xlt9c056‘+l2 )2)2

L’ énergie potentielle du systeme: U = U,,, = mgl(l —cos0)

» Lelagrangien: L =T — U = 5 (M +m) ¥* + ;m(2x18 cos 8 + I §2)? — mgl(1 — cos 6)
2. On remarque bien deux coordonnées généralisées qui décrit le mouvement donc on aura deux éguations de

Lagrange:
2 (Zi) (Zi) 0 - :t (ﬂx) (M + m)¥ mlO cos 6 — mlO? sin 0 ,(g—i) =0
%(Z—;) (Z;) 0 %(g—g) = mxlcos 8 —mxlOsind® + m1% 6 , (g—;) = —mxlOsin6 — mglsin 0

- (M + m)X + mlO cos @ —mld%*sin0 =0 .........(1) w
milcos @ +ml?> @ +mglsin@ =0...............(2)

g . k., om o 427 _
On divise I'équation (1) sur (M +m)!: Ry (90059 0 smG) =0

On divise I'équation (2) sur mi?: 6 + §6059 + %sin 60=0

§+Mmm(f9'cost9 - ézsinG‘) =0
= Donc:

é+§cos€ +%sin9 =0

cosf = 1 X4 06=0.... 3) @
3. Dansle cas des petites oscillations (6<<1) sinf = 6 =t AT
6+>+%0=0...4) @

62sinf = 6260 ~ 0
@-@- 6+2 ™M= 08 +wio=0
4. Lavaleur de w, enfonction de g, et M et m : Par comparaison, on trouve : w3 = %
5. Lessolutions des équations différentielles du systéme :

Ecriturede8(t): 6 + w30 =0 = 0(t) = Acos(wot + @)
Ecrituredex(t) : (3) =i =—"-0 = - [-w}6] = (Zi‘jﬂ) oa(t) = ’I;”+ 0 [4 cos(wot + 9]

= x(t) = Zi“r’r‘z [Asin(wot + @)] + B = x(t) = —

Calcul des coefficients A et @ :
8(0) = 0,,0(0) = 0=>{ Acosg =By :{(p=0 = 0(t) = 0y cos(wyt)
- - —Awgsing =0 A= 90 -0 0

Calcul des coefficientsB et C :
{(p=0 = x(t) = —ml g t+Bt+C=’(t)—mleO in(wot) + B
— 0, x(t) = M+ m o0 cos(wgyt) x —M+mw051n(w0)

) mi6 .
x(0) =V, =>M+ma)osm(0)+B =V,=B=V,

) mlO, i C c N mlO, @
= - — = —t =
x %o M + *o T Mt m

mleo

)= x(t) =

t+x+ 7,

x(t) = xg+Vot + WOO (1 — cos(wyt)

Donc la solution générale est {
0(t) = 0 cos(wyt)





