Solution de la série N°4

Exercice N°I :

A

lL.u=U,+U,

L’énergie potentielle de la tige égale a zéro car la masse de la tige est négligée.
dU, =-Fdl =-Fdl cos(F, (1).al (V))

dU, =—F,dl cos(180°)

cos(180°)=—1

dU, =+F,dl =kxdx /| F, =kx,dl =dx

U, =[du, =! kxdx =kx°£x xdx =k [%} e

U, :g[(xo +x)2 —0}

U, :g(x0 +x)2 =§(x2 +2xx, +x§):kx2 + kxx, +§x§

U, :ﬁx2 + kxx, +Ex§ +cte/ﬁx§ =cte
2 2 2
Alors

U, zgxz + kxx,, + cte




Avec

) X )
sind =—= x=asint
a

U, = %xz + kxx, + cte = %(a sin@)" +k (asin @) x, + cte

dU,, =-F,dl =F,dl cos(F, (V),dI (i))
dU, =-F,dl cos(0°)

cos(0°) =+1

dU, =-F dl =-mgdl |F, =mg

h h

U, =[dU, = [-mgdl = -mg | dl = k[1], = -mg[h-0]
0 0

U, =—-mgh

siné?:?: h=1sin@=U, =-mglsin@

Alors

U=U,+U, =§(asine)2 +k (asin @) x, —mglsin @ + cte
U= %az (sin6* )+ kax, (sin @) — mgl (sin 0) + cte

U= gaz (sin 6° )+ (kax, —mgl)(sin 0) +cte

2
A faible amplitude sin@ = @ et cosg ~1— %

U= %az (02)+(kax0 —mgl)(0)+cte

Equilibre

ou|

20 ,.,

ou  k

——=—xa " x20+(kax,—mgl

v :9=0:>k—xa2><2(9=0)+(kax0—mgl)=(kax0—mgl)
00 |, 2

oU mgl
gx:0=0:>(kax0—mgl)=0:>x0=+ o

mgl
a

C’est-a-dire que le ressort est allongé de x, = +

Alors



T = %m([é)z = %mlzéz

Alors, le Lagrangien du systéme s’écrit :

L=E, -E =T—U=lm1292—5a2(02)+cte
, 2 2

L’équation de mouvement pour des petites oscillations, est :

) -t

a—lf:lmlzx29=m129:>i a—L =ml*
08 2 dt\ 00
a—L:—kazx26?:—kazt9

00 2

D=a(bd) =2a(b0?)=Lar?
2 2 2
= LS =y S5 ()= v (20)= e
00 96\2 27 a0 2
ml*0+ka’60 +ab’0 = F, 1cos(Qt)
. ka? > . Flcos(Qt
6,+ka2 9+ab20: X cosz( )

ml ml ml
0+ 0+250 = F,(t)

, ka’ ka* a |k
D=l "Nl A

2 2
S = ab2 Se ab :
ml 2ml

Ona; b=3%et a=%




1Y 31y
kK 4 “a) . Fylcos(Q1)
0+ 0+ ="

ml? ml? ml?
I? 9/°
k 16 ¢ 16 F, cos(Qt)
O+——=0+ —Z0=""
ml ml ml
9+Lx£9+2 aézF‘)cL(Qt)
16 m 6 m ml

L kg9 ag-:FOcos(Qt)

m m m
6?+a)00+259 F,(t)
) k 1 k& 1 |k
a)o =—X—=> 0— —_—X— = |—
16 m 16 m 4\m
205-2x% 52y
16 m 32 m
2. La résonnance du systeme
o =L X
¢ 4\'m
s-2.a
32 m
o 1
_=§<_
w, V2
ol
7)(7 — X —
SR
\/7 32( k
Application Numeérique :

Onam=2kg, k=250N.m™", a =5N.m™".s"

—=Ff="x =025<—==0.7
@, d 8 kxm \/5

9 _r07

wO

Q, = w\1-2E = Q, =10.45rad s

3. L’amplitude de la résonnance :




Fy
0 = ml _o0.02350
J(@ -02)+45°0;

g, : est proportionnelle a £ et inversement a /.

Exercice N°2 :

1. Le ressort subit une déformation de ses deux extrémités x du coté de la masse et Xe du coté
du sol.
F =—k(x-x,)

De méme "amortissement, qui en faisant déplacer ses deux extrémites avec des vitesses (i; x,)

respectivement. : f, = —a (x - )'ce) :

Donc :
mi=f,+F =-k(x-x,)-a(x-x,)=—ko+kx, —ax+ax,
mx+kx+ax=kx, +ax,

.k a . k a .
X+—x+—X =—x,+—x, avec x,(t)=acos(a,)
m  m  m m
.k a .
X +—x +—x =C cos(a, +0) - — 280
m m =C =a\Jw, +40" @, et 1g =—*
X +apx +26x =C cos(aw,t +6) 0

La solution de cette équation est x (1) = x, (1)+ x, (1)



xh(l‘)—>0

x(t)=x,(t)=Acos(w+9)
e ar @, +j52a)§
\/(a)j—wf) +48% )
200,

2 2 2 2 2
@, (a)o —a)e)+4§ @,

1gp=-

X+ @)X +25% = Ce’™

_Im4 200
Re 4 a)g(a)(f —a)j)+452wf

3.0, m, <<< Alors 40°@) <<, et @ << @} > A ~a,tgp=0=>¢p=0

Exercice N°3 :
V.
1 Q: ¢(max) =@:20
E, 3

2.
0= =% =250

26 256
25=£:L73=93750 s

L 0.8x10
w, =250 =18.75x10" rad.s”'
@y _ 1 oo 3s5sua0nF

JLC L}
3. Aw=26=93750s"

@ = @, —ATQ) =18.75x10" —%L;O =18.25x10" rad.s™

W, @y +Aw=19.22x10" rad.s™



4,

o, ~ o, —AT” =18.75x10" —@ =18.25x10" rad.s™

o, 0, +Aw=19.22x10" rad.s™'

P=LRIZ =275(30x107) = 0.034 wau
2 2



