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i. Ecrire l'dnergie cindtique T, l,6nergie potentielle U, et le
lagrangien i du systdrne.

2. Trouver l'dquation diffErentielle du mouvemenr.
coeffie ient d'amortissement et la pulsation
systdme,

tige cie longueur d et

un amortisseur sont

Preciser le
propre du

3. Ddterrniner la solution de l'6quation du mouvement
tiysteme faiblement amorti,

.Frdciser la pseudo-pulsation"

3r)

pour le

Exereice 21 : Syst0me forcrO i un clegr6 de libertd
on consicldre le systdme prdcdclent et on appiique une force
sinusoidale F(t)= Fo cos(cot) d la masse m dans le sens du
mouvement coflune indiqud sur la tigure"
l. Trouver dans ce cas I'dquation diff6rentielle du
2. Donner la solution en rdgirne permanent
amplitude et sa phase,

3. Exprimer la pulsation de rdsonnance pour ce

rnouvernent

en prdcisant son

eysteme.

.Exercice 3 : blystdme tribre i deux deqrds de libert6
I-)eux masses identiques sont relides (voir la
fiogure) par des ressorts identiques sans

masses de raideur k. L'ensemble peut se

d€p.lacer horizontalernent sans frottement.
1s5 dqiplacements par rapport aux positions
d'equilibre des deux masses sont notds xr(c) et xz(i.

l. Etablir les dquations differentielles du mouvement qui r6gissent les deux masses"

2. llrouver les deux pulsations propres ut et <rz du systdme en fonction de c.r. = E.
3. Detenniner les rappofls d'amplitude.et ddduire les expressions des solutions lftr) u, *16.

Exercice 4 : Systdme forc6 i deux degrds de libertd
On considdre le systdme pr6cddent et on lui applique une. force et un arnortisseur :

1" Etablir leri dquations differentielles
du mouvernent.

2, En ddduirre les equarions aux

'vitesses.
3. Donner le cireuit dlectrique

dquivalent.

F-Fcros/urJ



Solution du Rattrâpage du Jeudi 10 Mars 2022

Ex'ercice l :

1. L'énergie cinétique 
' 
T: ; (d 2) 02 ; l'énergie potentielle : U= i U, f?' e2 +| kzë)' ,'

Le Lagrangien s'écrit : L:T-U : itr" l') 0' - | t' {f)' o' - i urt!)' e'

2. L'équation du mouvement :ona o= | {o Û) e' et *C#> -#+ffi= o

d'où: 0n#u*f#+ffi)e=a avec: oo: t kI J'1, q
r- -t- r CI

",.J 
9* 9m 2m

3. La réponse pour l.es faibles amoftissements : 0(t): Ae-ôtcos(olut+$)

La pseudo pulsation i (Da:

Exercice 2 :

l. l'équation différentielle du mouvement devient :

*r#> -#.*:trçr1 d'où : 0*# ë*(#*#)0= qQ

,.x
asa.$\..f

2. La solutior-r en régirne.permanent :

@p(t)=00(ro)cos(rrrr + @(ar)) avec : Oo(co)= et g(ro)=Arctg (#+)

(

les solutions

I

F"/ml p
<).

'tG:æFqææ

3. La pulsation de résonance : a*=Jq':ffi =^p#-*

Exercice 3 :

1. Les équations différentielles du mouvement :

, 'l .r 'l .) t ? 1, t \?l, - "mxi t ;ntxi - t{xi -;ttlxl - x',z)'

(mi. *3lcx. * /rr, = 0

l'mf2*ltx2*/rxr=g

-rl
donnent :

-n

1d. 1ôL \ ôt
-l-l*-

. Les équations de Lagrange , I 
o::u;,:( ul,'

q '; , l;{;)-^, \dc \oxz/ oxz

2. Les pulsations propres , u" 
1;]"t=TJ::ffli';y 

de myuvement par m eI

sinusoTdales étant du type , t;; = ur"rir", * Oi on obtient :

Kgrd - a2)xt* a(x, = g

Itrfr* t",z)xz-ofrx, =g
'-Le 

déterminant qui doit être nul, donne 1'équation aux valeurs propres :

i (3ar3 - r,rz)çr,rfr - a;t) - r,rfi= g

t t,t4 * 4u$co? + Zul - 0
'' Les deux solutions admises sont :

r""""""=
k)r = ,'12 - 12 a6 = 0'7 6a\

s

-62-
(k,+j!ù _ q'

9,rn, 4mz

et *s2 = f, 2 +,{7 ar= 1.84aro



etdeviennent: xr=Arcos(a'g*frr)+Arcos(a2t*frr) , , i , , 'li
l

Xz:Fr Arcos(ctrrt + A) I Vz Azcos(rir2t + frr)= 2,42 AlcOs(a.r $ * At) -:0,38 Azcos(<rrzt +.fr2)

Exercice 4 :

1. Les équations différentielles du mouvement ; à partir de 1'exercice préc.édent, on ajoute la

forceetlafonctiondedissipationDauxéquationsdeLagrange:D=f,ui:|

(x,=Acos(ut+Q)
3. Les rapports d'amplitudes : on ^l';; = ir"rirt +'Oi

dans l'équation :.(crlfr -ol') X2 i (ù0 xl= 0 
:

Ba",DOonne:p:::- d'oir: : Vt="i=2,42 pourû):cÙ1: ' :

i B. ^:I Vz=-i:-0'38' Pour(D:(o2

Lesexpressionsgénér?l.îlïi:Tj:"î:i"TôT'ïo,,as@zzt+

'"t,- *r= Brcos(rr.rrt + Ôr) t B2ôos(uzt + Qt),',
.: .t .

d /aL\ ôL_-ôD :(l i-r--- , idt'ôir' ax; ôxt i

d'où ; -i

*t*> #, =F(t) i mx'z -- k(xt - xr) : Focos(arÙ -- -
' i't

2. Les équations aux vitesses : Les solutions permanentes sont de lâ même

force
ix' - figi(tùt+Q')

{1' : ii.t^i.t?.if f],rt*,n utiiise la notation cpmplexe i":..:f,oiço,,*E,1(xz = Ëcos(cr:t + p) i,'1
x

il*',=iux.-x',=J eti,
,. I ' LU*i *,

ixz * i.uxz -+ x', =" r| et i2
L0)

'mx1+ k(xr - xr) + 2kxt+ o.*1 : 0

forme que la

* rtuiatt

= E'eiot

i9 {ff n, * q) ir - tff) *,v:o

(ror + fi> ,cr - ç#>r'= Eei''

on obtient :

- 62 *iroo, )i, - É iz:0

@') iz -' ct it=ia Eei'L

= i"oti:.t

= iaxz

et

enfin

I

i(3r0"'
i

i

i(co"' 
-

3. le circuit électrique équivalent :

L
I
I
I
I
t


