SOLUTIONS DES EXERCICES

A- Oscillations libres

1 . 1 .
T = Emlelz + Emlzezz
U =mgl(1 — cosB,) + mgl(1 — cosB,)
1
+ EKlz(sin 6,2 —sinf,?)

Or pour les petites oscillations nous avons :
2

sinf =6 et cosf = (1—7)

1 1
U= 3 (mgl + k1?)6% + > (mgl + kl?)62

— kl%0,6,
Le lagrangien sera donc
L=T-U

1 . 1 . 1
= Eml@f + Emlzeg -5 (mgl + kl?)6}

Pendules couplés

1 2Y02 2
- E(mgl + kl1#)05 + kl“0,0,
Les équations de Lagrange
ml?6, + (mgl + k1*)6; — kl?6, =0 )
ml?6, + (mgl + k1?)8, — k1?60, =0  (II)
Effectuons le changement de variable suivant
CD1=91+92, CD2=91_92

()+(11) : mI%(0; + 6,) + (mgl + kl?)(6; + 6,) — kl?(6,+61) =0
mlzd‘)l + (mgl + klz)(bl - klzq)l = 0
b, +%c1>1 =0 (1)
()= (1) mI%(6;, — ;) + (mgl + kl*)(6, — 6,) + kl?(8;—0,) =0
mlzél.)z + (mgl + klz)q)z + klzq)z = 0
. 2k g ,
b, + (E + T)CIDZ =0 (I

Les deux équations (I)'et (II)' sont des équations indépendantes régissant I'oscillateur harmonique

dont la solution générale est de la forme @, (t) = Acos(wit +y;) et @,(t) = B cos(w,t +
Y2)

) - |4 S L
Ouwl—\ﬁ , Wy = l+m

Revenons aux variables initiales
CD1:91+92, CD2=91_92

1 1
91=§(¢1+¢2), 92=§(¢1— ®,)
D’ou
A B
6.(t) = Ecos(wlt +y) + Ecos(wzt +7v,)
A B
0,(t) = Ecos(wlt +y) — Ecos(wzt +v5)

Appliquons les conditions initiales



pourt =0 60,(0) =0et0,(0) =6,
Cela donne

4 + 5 =0
> cosYy; > cosy, =
A B

Ecos Y1 — Ecosyz =0,
Par suiteon a

Acosy; =0 et  Bcosy, = —0,
Etpourt =0 6,(0) = 0et 6,(0) = 0 ce qui donne

Awsiny; =0 et Bwsiny, =0
Ce qui donne

Y1=Y2=0=>A4= —-B =106,
Les solutions générales sont donc
6
0.(t) = 70 [cos(w;t) — cos(wyt)]

A l'aide d’une transformation trigonométrique la relation précédente peut s’écrire sous la forme

w1+ w W, — W
0,(t) = —90[sin(12—2)t* sin¥ ]

La deuxieéme solution est
6o
0,(t) = 7[Cos(w1t) + cos(w,t)]
A 'aide d’une transformation trigonométrique la relation précédente peut s’écrire sous la forme

(w1 + wy) (w1 — wy)
————=t* cos———=t]

0,(t) = 6y[cos >

=
=

_1' r r r r r r

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

Tracé de la fonction f(x) = cos (0.5*x) * cos (20*x)



