Solution de la série TD n°04

Exercice 1

1 1
1. L’énergie potentielle est: U=Upsr+ Uressort = —M’gy—l—;k(g—f—yg)z = —Afgy—l—;kyz—l-kyyg—l-cte_
1
2. Grace a la condition d’équilibre : %—g =0 = —Mg+kyg =0, U se ssmphfie: U= Eky2+Cte_
y=0

1 2 1.2 1 2 11 -2
3. L’énergie cinétique est: T=T(ar)Rrotation T T (M)Transtation = EM'y + 519 = EM'y + EEIMR 0 .

: . 3 .2
En descendant le disque tourne sur lu1 méme sans glissement:(Rg —y=—>RO = y). Done, T= EMy .
) o ) 1, 1 .2
La fonction de dissipation est T = SOVgicaue = an .
3 .2 1
4. Le Lagrangienest: L =T—U= Eﬂﬂ'y - Eky2+cte_
. 2. 2k
L’équation du mouvement est: = (ﬂ) —9L _ Dy T y=0.
4 A \ey) oy U am? s
L’équation est de la forme y+- 2/\y+wgy={} avec A = ﬁ_ wg = %

.- . . X 2 2 (2 2k
5. La condition d’oscillation des systémes amortis est A” — wy <0=— A< w():)*smf < E —

a < +/6EM =9N s/m_C’est la valeur que & ne doit pas atteindre pour qu’il ait oscillation_

lat k
6. La nature du mouvement est donnée par le signe de A2 —wg_ ()\ = E =351 wg = — Zgradzfsz)_
Donc, A2 —wg =0 = le mouvement est en régime critique.
Son équation horaire est: y(¢) ZE_M(Al—l-Agt): e_St(Al—l-Aﬂ)_
Pour trouver A; et As nous utilisons les conditions 1mtiales:

0) =4,=1 A; = lem.
{roacin [

‘ =>y(t) = e 3 (148
y(0) = —34; + 42 =0 Az = 3em/s. y(®) ( ) (em)

7. Puisque pour a=3N.s/m<9N s/m le mouvement est pseudo-périodique, 'amplitude est Ae=. Pour

que cette amplitude diminue & 1/5 de sa valeur il faut un temps T tel que Ae NEHT) — %Ae_'\t -
AT = Ins=1 = % Avec & =3N.s/m, on trouve A =157 Soit T ~51,61s.

A2m

8. Puisque aprés 25 oscillations 'amplitude est divisée par 2 on a Ae—)\'(t+25T’):%Ae—)\'t -

—at
Le décrément logarithmique est § = In m = AT= R3 2,22

BN T/ = Ing=> 22220 _ oy N = —_weln2 4013~ — o/ =3M )\ ~0,04Ns/m.
Vwi—A? v/ (507)%+(1n 2)*



Exercice 2

1
1. U=Up+Ug+ Uzmz—mgh+§k{$0—$)2+2mgH (Fil inextensible et non glissant => H:R(p:QIsing)
1
~ —mg(l—lcosg) —l—ak{wo—lsin9)2+2mg_2.lsin9

1 1 1
R~ —mgz§;+§k(xo—19)2+4m939 = —mgl%g + Ekxf—klﬂmo + Ekl292+4mglg_

e ; - au - - 1 2 2 te
2. Grace a la condition d’équilibre : ﬁ|3=0 =0= —klzo+4mgl=0, U se ssmphfie: U= E(M —mgl)g +C™.

S’ n’est pas demandé d’écrire la condition d’équilibre, 1’énergie potentielle
peut étre simplifiée directement en supprimant tous les termes linéaires en 0 :
en ne gardant que les termes quadratiques.

1 -1 21 .2 1 - 2 11 .2
3. T=Tm+ Tam~+ Taisque = Em(zﬂ) +§2mH+§1go = Em{;ﬂ) +mH+§§mR © .

(Fil inextensible et non glissant = H=Ry =2Isinf 5210, et Rp =2Isinf ~210 = H ~210 Ry ~210).

1 g 1 - n .2
Donc, T= 5m(19)2+m(219)2+3m(259)2 = ;mlzg .
_ o . Loy 1 g 1 0
La fonetion de dissipation est T = EO:’Um = 5&{!9) = Eal 0 .
_ 1n L2, 2w
4. Le Lagrangienest: L =T—U= Eml [ _E(M —mgl)g +C*.
- a o kl— mg
L’équation du mouvemelnt est: % (%)_@ =22 0+ —f9+—20 =0
a P % \ap) 9 08 11m 11ml

5. Pour qu'un systéme amorti oscille il faut que son mouvement soit pseudo-périodique, c-a-d que:

P 2 a3 kKl — myg kl — mg
A —wp <= X < Wy < —> a < 22my [ ———— "21N.s/m.
22m 11ml 11ml

a3 Bl —m
6. La nature du mouvement est donneée par le signe de A2 —Ldg. (A=— =1s" L. wg s |
22m 11mi

Done, A2 —w% >0 = le mouvement est apériodique. Son équation horaire est:
e I WE_ 2 _ I
g{t)\l :Ale( A A W0)3+A2e( At SN —\uu)t :Ale_l’S*—l—AgE_u*“.
Pour trouver A; et A; utilisons les conditions initiales:
{ B(0) =A1+4, =3°. { A = —3,5°
. —

(0) = —1,34,—0,74; =0. 4y = 6,5°.

720,91rad? /52).

—1.3¢

= 0(t) = —3,5e 1316570 (9

7. Pour que 'amplitude soit divisée par 3 il faut un temps 7 tel que Ae ) — %AE_M —

AT = In3—7 = % Avec o =2N s/m, on trouve A A20,095~ ! Soit T A212,2s.

8. Puisque aprés 20 oscillations I'amplitude diminue & 1/4 de sa valeur on a AE!_)‘'(*"'2':'3-"3:%AE:_M3 —

20X 7' = Ina—> 2220 — Jng— \' = —_welnd 401571 — o/ =22m)\ A0,22N.s/m.
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