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Exercice 1. 

soit un système décrit par l'équation suivante : 

1.25 x + 2αx + 5x = 0 

avecα est une constante réelle. 

1. discuter en fonction de α la nature et les différents régimes du système. 

2. on suppose que α = 2, donner l'expression de x(t) 

3. sachant que t = 0, x 0 = 0 et x  0 = 2, donner l'expression exacte de x(t) 

 

Exercice 2. 
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Figure 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Soit le système mécanique illustré sur la figure 

2. Le système est constitué d’une tige de 

masse négligeable et de longueur. Deux objets 

de masse 𝑚    sont reliés aux extrémités de la 

tige. Aux points A et B sont attachés deux 

ressorts de raideurs 𝐾1 et𝐾1.Un amortisseur de 

coefficient de frottement 𝛽 est relié à la tige au 

point 𝐸. 

1. Déterminer l’équation du mouvement. 
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Corrigé type 

 

 

Exercice 1. 

1. L’équation 1.25 x + 2αx + 5x = 0 peut s’écrire sous la forme : 

 

x + 1.6αx + 4x = 0 

 Pour 𝛂 = 𝟎 

Nous avons l’équation  x + 4x = 0 qui correspond à un oscillateur libre amorti. 

 Pour 𝛂 ≠ 𝟎 

Nous avons trois régimes selon le signe du déterminant∆. 

 

∆= (1.6α)2 − 16 

 Régime pseudopériodique : ∆< 2.5 

 Régime apériodique : ∆> 2.5 

 Régime critique : ∆= 2.5 

2. Pour 𝛂 = 𝟐 

𝛂 = 𝟐 correspond au régime pseudopériodique : 

𝑥 𝑡 =  𝑋0𝑒
−𝜉𝑡𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + ∅) 

 

Par analogie, nous avons : 𝜉 = 1.6 (𝑆𝐼) 

 

𝜔 =  𝜔0
2 − 𝜉2 

𝜔 = 1.2 (𝑆𝐼) 

 

Nous avons𝑥 0 = 𝑋0𝑐𝑜𝑠 ∅ = 0. Ce qui donne :  
∅ =

𝜋

2

∅ =
−𝜋

2

  

Nous avons aussi : 𝑥  𝑡 =  𝑋0 −𝜉 𝑒
−𝜉𝑡𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡 + ∅ − 𝑋0 𝜔 𝑒

−𝜉𝑡𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑡 + ∅ . 

Ce qui donne : 𝑥  0 =  −𝑋0 𝜔 𝑠𝑖𝑛 ∅ = 2 

Ce qui implique que : 𝑋0 =
−2

𝜔𝑠𝑖𝑛  ∅ 
 

𝑋0 =  
−1.67 𝑠𝑖 ∅ =

𝜋

2

+1.67 𝑠𝑖 ∅ =
−𝜋

2

  

Donc, nous avons : 

 
 

 𝑥 𝑡 =  −1.67 𝑒−1.6𝑡𝑐𝑜𝑠(1.2𝑡 +
𝜋

2
)

𝒐𝒖

𝑥 𝑡 =  +1.67 𝑒−1.6𝑡𝑐𝑜𝑠(1.2𝑡 −
𝜋

2
)

  

Exercice2. 

1. L’équation de mouvement. 

a. l’énergie cinétique. 

 𝐸𝑐 = 𝐸𝑐𝐷 + 𝐸𝑐𝐸  
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              Tel que :  
𝐸𝑐𝐷  𝑒𝑠𝑡 𝑙é𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 𝑐𝑖𝑛é𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝐷
𝐸𝑐𝐸  𝑒𝑠𝑡 𝑙é𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 𝑐𝑖𝑛é𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝐸

  

 𝐸𝑐 =
1

2
𝑚𝐷𝑣𝐷

2 +
1

2
𝑚𝐸𝑣𝐸

2 

 Avec  
𝑣𝐷  𝑒𝑠𝑡 𝑙𝑎 𝑣𝑖𝑡𝑒𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝐷
𝑣𝐸  𝑒𝑠𝑡 𝑙𝑎 𝑣𝑖𝑡𝑒𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝐸

  

 On exprime les cordonnées de deux masse en fonction de l’angle 𝜃 : 

 𝐸 =  
−

𝑙

2
cos 𝜃

−(𝑙/2). sin 𝜃
  

 𝐷 =  
+

𝑙

2
cos 𝜃

+(𝑙/2). sin 𝜃
  

 On calcule les dérivés les cordonnées de deux masse en fonction en fonction du temps 𝑡 : 

 𝑣𝐸 =  

𝑙

2
𝜃 . sin 𝜃

− 
𝑙

2
 . 𝜃 . cos 𝜃

  

 𝑣𝐷 =  
−

𝑙

2
 . 𝜃 . sin 𝜃

 
𝑙

2
 . 𝜃 . cos 𝜃

  

 Donc : 

𝐸𝑐 =
1

2
𝑚𝐷[(𝑙.  𝜃 cos 𝜃)2 + (−𝑙. 𝜃  sin 𝜃)2] +

1

2
𝑚𝐸[(

𝑙

2
𝜃 . sin 𝜃)2 + ( 

𝑙

2
 . 𝜃 . cos 𝜃)2] 

𝐸𝑐 =
1

2
(𝑚)(

𝑙

2
.  𝜃 )2 +

1

2
(𝑚)(

𝑙

2
.  𝜃 )2 

𝐸𝑐 =
1

4
.𝑚. 𝑙2. 𝜃 2  

b. L’énergie potentielle. 

 𝐸𝑝 = 𝐸𝑝𝐴 + 𝐸𝑝𝐵  

           Tel que :  
𝐸𝑝𝐴  𝑒𝑠𝑡 𝑙′é𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑑𝑢 𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑡 𝑎𝑡𝑡𝑎𝑐ℎé 𝑎𝑢 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝐴

𝐸𝑝𝐵  𝑒𝑠𝑡 𝑙′é𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑑𝑢 𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑡 𝑎𝑡𝑡𝑎𝑐ℎé 𝑎𝑢 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝐵
  

 𝐸𝑝 =
1

2
𝑘∆𝑥𝐴

2 +
1

2
𝑘∆𝑥𝐵

2  

       Avec  
∆𝑥𝐴𝑙

′𝑎𝑙𝑙𝑜𝑛𝑔𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑢 𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑡 𝑎𝑡𝑡𝑎𝑐ℎé 𝑎𝑢 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡  𝐴 𝑝𝑎𝑟 𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 à 𝑙′é𝑡𝑎𝑡𝑑′é𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒

∆𝑥𝐵𝑙
′𝑎𝑙𝑙𝑜𝑛𝑔𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑢 𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑡 𝑎𝑡𝑡𝑎𝑐ℎé à  𝑎𝑢 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡  𝐵 𝑝𝑎𝑟 𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 à 𝑙′é𝑡𝑎𝑡𝑑′é𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒

  

 𝐸𝑝 =
1

2
𝑘(+

𝑙

4
. sin 𝜃)2 +

1

2
𝑘(−

𝑙

4
. sin 𝜃)2 

𝐸𝑝 =
1

16
𝑘𝑙2 sin 𝜃2  

c. L’équation du mouvement 

 
𝑑𝐿

𝑑𝑡
 
𝑑𝐿

𝑑𝜃 
 −

𝑑𝐿

𝑑𝜃
= −

𝒅∅

𝑑𝜃 
 

Avec   𝐿 =
1

4
. 𝑚. 𝑙2. 𝜃 2 −

1

16
. 𝑘. 𝑙2. sin 𝜃2 

  
𝑑𝐿

𝑑𝑥 
 =

1

4
.𝑚. 𝑙2. 𝜃  

 
𝑑𝐿

𝑑𝑡
 
𝑑𝐿

𝑑𝜃 
 =

1

2
. 𝑚. 𝑙2. 𝜃  

 
𝑑𝐿

𝑑𝜃
= −

1

8
. 𝑘. 𝑙2. cos 𝜃 . sin 𝜃 
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𝑑𝐿

𝑑𝜃
≈ −

1

8
. 𝑘. 𝑙2. 𝜃 

1

2
.𝑚. 𝑙2. 𝜃 +

1

8
. 𝑘. 𝑙2. 𝜃 = −

𝒅∅

𝑑𝜃 
 

1

2
.𝑚. 𝑙2. 𝜃 +

1

8
. 𝑘. 𝑙2. 𝜃 = −

𝒅(
𝟏

𝟐
𝜷𝒗𝑬

𝟐)

𝑑𝜃 
 

1

2
.𝑚. 𝑙2. 𝜃 +

1

8
. 𝑘. 𝑙2. 𝜃 = −

𝒅(
𝟏

𝟐
𝜷(

𝑙

2
.  𝜃 )2)

𝑑𝜃 
 

1

2
.𝑚. 𝑙2. 𝜃 +

1

4
.𝜷. 𝑙2. 𝜃 +

1

8
. 𝑘. 𝑙2. 𝜃 = 0 

 


