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Nom et prénom :

NOTE : /20
Section : Groupe :

Deux disques de masse m et de moment d'inertie Jo= mR2 chacun sont libres de tourner autour de leurs axes de
rotation passant par O1 et O2 comme dans la figure ci-dessous.

On suppose que pour 61=0 et 82=0 les ressorts sont au repos. On se propose d’étudier le mouvement du systéme
lorsqu’un disque est écarté par rapport a sa position d’équilibre d’un angle de 10° puis relachée sans vitesse initiale.
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1) Exprimer Le Lagrangien du systéeme (4 pts)

2) Ecrire les équations de mouvement (4 pts)

3) Trouver les pulsations propres de ce systéme (4 pts)

4) Exprimer la forme générale des solutions du systeme (2 pts)

5)
a. A partir de I’énoncé de I’exercice exprimer les conditions initiales (2 pts)
b. Trouver donc les solutions exactes du systeme. (4 pts)

Solution :
1) L=-mR20? + mR?62 — =~ (2k + ko)R?6? — ~(2k + ko)R203 + koR26,6,
2) Les équations de mouvements : ¢’est un systeme libre non amorti a 2DDL, on obtient aprés simplification
{mé'1 + 2k + ko), — ko8, =0 (1)
mb, + (2k + ky)0, — kob, = 0 (2)

3) On remarque aisément que c¢’est un systeme symétrique donc on peut utiliser le changement de variable
q)l = 91 + 92
o 3)
®, =6,—-0,

On obtient en faisant (1) + (2) : m®, + kd,; =0, SHM &, = Acos(w,t+ ¢;) etw, = \F;k

2k+2k,
m

On obtient en faisant (1) - (2) : m®, — (2k + 2ky)P, = 0,SHM @, = Bcos(w,t + ¢,) et w, =

w;et w, sont les pulsations propres du systéme.

4) On utilisant le systeme (3) on remonte & la forme générale des deux solutions 6, et 6, , on obtient :

6, = %(Acos(wlt + ¢1) + Bcos(w,t + ¢2))
6, = %(Acos(wlt + ¢1) — Bcos(w,t + ¢2))

5) a) d’aprés I’énoncé on déduit 6,(0) = 11 6,(0) =0 ,6,(0) = 6,(0) =0
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b) on utilise les conditions initiales pour déterminer les 4 constantes

_r Aw,sin(¢;1) + Bw,sin(p,) =0 (3)
oo eseoer =5 0 i o
Acos(¢,) — Bcos(¢p) =0 (2)

. _m (3) + (4) > Asin(¢p) =0 (7)
W+ @ Aot =15 © (G + ) einom =0 ®
(1)~ @ - Beos(p) =75 (6)

2
Sion fait (5)? + (7)? = (%) on déduit que A = + % #0 carcos(¢p,)? + sin(¢p)? =1

De (7) on déduit que sin(¢;) = 0

Si on remplace dans (5) ona (A = 138

2
De méme (6)2 + (8)? = (%) on déduit que B = + % + 0 car cos(¢,)? + sin(¢,)? =1

De (8) on déduit que sin(¢,) =0

Si on remplace dans (6) ona|B = %

Les solutions sont donc :

T
{91 (t) = 36 (Cos(a)lt) + cos(wzt))

T
0,(t) = 3 (cos(wlt) — cos(wzt))



