
- Oscillations forcées : 

Exo 2 : 

1°)   
 

𝐴(−𝐿1 cos 𝜃, 𝑦 − 𝐿1 sin 𝜃) 
 

𝐵(𝐿2 cos 𝜃, 𝑦 + 𝐿2 sin 𝜃) 
 

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑢𝑐ℎ𝑒
∶  𝑚(−𝐿 cos 𝜃, 𝑦 − 𝐿 sin 𝜃) 

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑟𝑜𝑖𝑡𝑒
∶  𝑚(−𝐿 cos 𝜃, 𝑦 + 𝐿 sin 𝜃) 

cos 𝜃 = 1 −
𝜃2

2
, 

sin 𝜃 = 𝜃 
2°)  
Les composantes de vitesses : 

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑢𝑐ℎ𝑒 ∶  𝑚(𝐿�̇� , �̇� − 𝐿�̇�) 

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑟𝑜𝑖𝑡𝑒 ∶  𝑚(𝐿�̇�, �̇� + 𝐿𝜃)̇ 

 

 

𝑇 =
1

2
𝑚𝑣1

2 +
1

2
𝑚𝑣2

2 

𝑇 =  𝑚�̇�2 + 𝑚𝐿2𝜃2̇ 

 

𝑈 =
1

2
𝑘1(𝑦 − 𝐿1𝜃)2 +

1

2
𝑘2(𝑦 + 𝐿2𝜃)2 

𝐿 = 𝑚�̇�2 + 𝑚𝐿2𝜃2̇ −
1

2
𝑘1(𝑦 − 𝐿1𝜃)2

−
1

2
𝑘2(𝑦 + 𝐿2𝜃)2 

 

{
  2𝑚�̈� + (𝑘1 + 𝑘2)𝑦 + (𝑘2𝐿2 − 𝑘1𝐿1)𝜃 = 𝐹0 cos(𝜔𝑡)

 2𝑚𝐿2�̈� + (𝑘2𝐿2
2 +  𝑘1𝐿1

2)𝜃 + (𝑘2𝐿2 −  𝑘1𝐿1)𝑦 = 0
 
 

 
 

3°) 
 
Centre de masse G immobile 
se traduit par y = constante  
𝑞𝑢𝑒𝑙𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑜𝑖𝑡 𝑙𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑡 
 

 Le terme en y devient égal à zéro le terme en y devient une 
constante,  
de la première équation on obtient la solution   𝜃(𝑡) =
 𝜃0 cos 𝜔𝑡 + 𝑐𝑠𝑡𝑒 
 

La deuxième équation devient   2𝑚𝐿2�̈� +  (𝑘2𝐿2
2 + 𝑘1𝐿1

2)𝜃 = 0   
en normalisant l’équation on obtient 
 

�̈� + 𝜔2𝜃 = 0    où 𝜔2 =  
k1L1

2 + k2L2
2

2mL2
    et  la solution θ

= θ0 cos( 𝜔𝑡 + 𝜙)  
Or  ω est la pulsation d’excitation. Pour que les solutions des 
deuxéquations  concordent et soient identiques il faut 

que 𝜔 =  √k1L1
2+k2L2

2

2mL2  

   
Avec  



𝜃0 =  
F0

k2L2 − k1L1
   𝑒𝑡  𝑦 = 0 

 

𝑁𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑑𝑢 𝑚𝑜𝑢𝑣𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 ∶  𝑅é𝑔𝑖𝑚𝑒 ℎ𝑎𝑟𝑚𝑜𝑛𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑖𝑛𝑢𝑠𝑜ï𝑑𝑎𝑙.  

 
4°)  
 

𝑘1𝐿1

= 𝑘2𝐿2 

 
 
Les deux équations différentielles deviennent comme suit : 
 

{
  2𝑚�̈� +  (𝑘1 + 𝑘2)𝑦 = 𝐹0 cos(𝜔𝑡)

 2𝑚𝐿2�̈� +  (𝑘2𝐿2
2 +  𝑘1𝐿1

2)𝜃  = 0
 

 
La première équation est un oscillateur à un degré forcé sans amortissement 
solution permanente (solution homogène nulle) est égale à la solution particulière 

et est donc 𝑦 = 𝐴 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜙)   𝑎𝑣𝑒𝑐 𝐴 =  
𝐹0

2𝑚(𝜔0
2−𝜔2)

   𝑒𝑡  𝜙 = 0 

La seconde équation est un mouvement harmonique sinusoïdal libre de solution 
𝜃 = 𝜃0 cos(𝜔0𝑡 + 𝛾)    𝑎𝑣𝑒𝑐 𝜃0𝑒𝑡 𝛾   sont deux constantes déterminés à partir de s 
coditions initiales. 

 


