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Interrogation N° 2
Sujet A

Exercice (Systeme libre a deux degrés de liberté)

On considere le systeme représenté par la figure ci-dessous.
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a)- Montrer que le Lagrangien du systeme s’écrit sous la forme:
L = 3(mq +my)i? + %m2l292 + Mozl — ka? — 1(mogl6?)

b)- Trouver les équations du mouvement de m; et de ms en fonction de x et de y = 16
k

On prendra m; = 2m et my = m et les écrire dans le cas ot 4 = % et on posant w3 = -
c)- Calculer les pulsations propres du systeme en fonction de wy. En déduire
I’expression générale des solutions x et y

d)- Etablir les équations du mouvement des deux masses dans le cas ou

F(t) = Fycos(wt) en fonction des coordonnées généralisées x et y.

e)- Trouver les solutions x(t) et y(t) en régime forcé.

f)- Tracer graphiquement le module des amplitudes x et y en fonction la pulsation
d’excitation w.

g)- Donner les équations integro-différentielles électrique, en déduire le schéma

électrique équivalent du circuit.



Solution
Sujet A

a)- Le Lagrangien: (1.5)
E. = %mlv% + %mgv% avec U3 = U1 + V)1 v =1 Vg1 = 10
v3 =0} + 3, + 2010971008 (01, U3)1)
E, = %mlx'Q + %mg(j:Q + 1262 + 2i;lé) cosf ~ 1 car on reste inférieure au 2éme ordre.
E, = kz* 4+ $maglt?
d'ou L = §(my + mo)i? + %m2l292 + molfi — ka? — Tmaglh?
b)-Les équations de mouvement de m; et my pour chercher les pulsations propres/ : (1.5)
m1:2m,m2:met%:w8
L =3mi*+ %ml292 + milfi — ka? — Tmgl6?
pour chercher les pulsations propre on considere le systeme libre non amorti. Dans ce cas les équations
de mouvement, tenant compte des substitutions précédentes, deviennent:
3mi +mlf + 2kz = 0 . [ 3mi4+mij+ 2k =0 g
{ 20 + mili + mglf = 0 qui  s’ecrit { mlij + mli + mgy = 0 qul onne {
c)- Les pulsations propres: (1.5)
On cherche des solutions du type: x = Acos(wt + ¢), y = Beos(wt + ¢)

En remplacant dans les équations de mouvement on trouve le systeme suivant:

Vs (B ) (5) - (5)

la solution n’est possible que si le déterminant est null.

(2w2 — 3w?)(wg —w?) —w'=0 2wt — bwiw? + 2w =0

qui a pour solution w; = % et wy = \/iwo

Les expressions générales des solutions x et y sont alors données
z(t) = Ajcos(wit + ¢1) + Azcos(wat + @)

y(t) = Bicos(wit + ¢1) + Bacos(wat + ¢2)

3% 4§+ 2wiz =0
G+ &+ wiy=0

d)- Les équations du mouvement en tenant compte de la force: (1)

3%+ 4 + 2wizr =0
{ ey B
e)- Solutions particulieres du systéme d’équation : (1)
Les solutions sont de la forme (en notation complexe)
z(t) = Xe*t
y(t) = Ye!
En injectant ces formes dans le systeme d’équation précédent on obtient
(2wE — 3wH X —w?Y =0
{ (f — W)Y —wiX =
Les solutions de ce systemes sont données par la méthode du déterminant de Cramer

~ Fow?/m
X = D
7 _ Fo(2w2—3w? /m)

(w2 —w?)(w?2—w3)
f)- Les graphes : (0.5)
g)- Les équations intégro-différentielles: (0.5)
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