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SERIE DE TD N° 3 DE PHYS. 3

Exercice 1. Lagrangien et Equation de Lagrange.

Une masse m est suspendue par un fil inextensible et non glissant enroulé
autour d’un disque de masse M. Le disque, pouvant tourner librement
autour de son centre, est suspendu par un ressort de raideur k.

1. Calculer I'énergie potentielle U du systéme en fonction de z.

2. Déduire lallongement z; du ressort a I’équilibre puis simplifier U.

3. Trouver I’énergie cinétique 1" du systéme.

4. Trouver le Lagrangien L et déduire I’équation du mouvement.

5. Trouver la pulsation propre wy. (A.N: m=1kg, k=44N/m, M =1kg)

Rappel: L = T—U. L’équation de Lagrange est: % %) — g—f =0.

Exercice résolu* Oscillation d’un Levier.
La tige de longueur | (masse négligeable) peut tourner sans frottement autour
de son aze en O. A Uéquilibre la tige était horizontale. Les boules sont ponctuelles.
1. Remplacer les deux ressorts par un seul ressort équivalent de raideur k, puis
trouver ’énergie potentielle U du systéme en fonction de 6. (Pour 6 < 1.) m
2. Ecrire la condition d’équilibre et déduire Uallongement zg G Uéquilibre %
du ressort équivalent. Simplifier U o l'aide de la condition d’équilibre. K
M
K

3. Trouver l’énergie cinétique T du systéme.

4. Trouver le Lagrangien et déduire [’équation du mouvement.

5. Trouver la pulsation propre wy. (A.N: m=1kg, k=20N/m, M=1kg)
Rappel: Pour 0 < 1: sinf ~ 0.

Exercice résolu ** Oscillation a la Surface d’un Liquide.

Un cylindre de densité p flotte a la surface d’'un liquide de densité py. h
A Uéquilibre, sous Ueffet de son poids, une partie du cylindre est immergée H=

sous la surface du liquide d’une distance zq. (Frottement visqueux négligé) Z, fAJ ~
1. Trouver a l'aide du PFD la distance d’immersion zq. \ r img| | o
2. Trouver a l'aide du PFD [’équation du mouvement. r
3. Trouver la pulsation propre Wy. Au repos.
4. Lorsque le cylindre oscille, la période mesurée des oscillations est T=2s.
Déduire dans quel liquide flotte le cylindre. ]
Données: p = 1024,5kg/m>.  h=90cm. ¢=10m/s>. ! f
Liquide Densité p, (kg/m3) z,+z rAl mg To
Eau de mer 1028
Huile d’olive 910 d
Alcool 789 En mouvement.

Rappel: La force d’Archimeéde f 4 agissant sur un corps est égale au poids du

liquide déplacé par la partie immergée du corps: f4=pgVimmergé-9
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Pour plus d’exercices résolus, aller sur http://sites.google.com/site/exerev

Exercice resolu Boule sur une Surface Concave.
Une masse m roulant sans frottement le long d’une courbe d’équation y:a:cQ. /
____________ m

1. Trouver l’énergie potentielle U de la masse en fonction de x et a. y

2. Trouver l’énergie cinétique T de la masse.

3. Trouver le Lagrangien pour de faibles écartements par rapport X

a Dorigine (x K 1) et déduire I’équation du mouvement.

ok

Exercice résolu™™ Corde Portant une Masse.

Une masse m suspendue a une corde de longueur L et de tension T. % L &
a -a

On suppose que la corde est inextensible (T} = To = T) et qu’elle Ch ¥ 47
reste approzimativement horizontale (0vp = g K 1.) j . E
(sinavy & tanp.  sinag R tanaw) +l
Trouwver a l'aide du PFD [’équation du mouvement, puis déduire la
pulsation propre wWq en fonction de T, L, m et a.
Solution*
1. Le ressort équivalent est k=k1+ko: U = U,, + UM + Uressort = mgh — MgH—l—%k(z+zo)2
~ mgzsme — Mgisin@ + lk(isine—l—zo) ~ mg 1 3Ly — Mgltg + k 92+k£t9z0 + Cte,

2. La condition d’équilibre est %[(ﬂe 0= =0= mg Mg4 + k4zg = 0 = 29 = w.
L’énergie potentielle se simplifie grace & la condition d’équilibre en : U = ké—ZQQ-i—Cte.
. K
8. T=Tp+Ty = smv, + Ml =1 (310) M(Lg)? =Mz g
4. L=T—-U = gmg—;Ml? 0 — 3—21292 + Cte, L’équation du mouvement est:
d (9L L _ ) k _ _ k o
E(;)*%—O — 0+ 9m+M9 =0. wo= —y AN: wg = \/§rad/s.
Solution**
1. A léquilibre: Z F=0—=—mg + fa= 0. Par projection: mg — f4 = 0.

— — 2 Ny 2 _ m _ prr’h __ ph
fA - pO immerge!] PoTTr~209- D’ou: mg — PoTTr-209 = 0= 29 = pomr2  porr® %-

2. En mouvement: ZF =mad = myg + fA—ma.ParprOJectlon mg—fA—mZ

fa = PoVimmergeg=pPoTr (zo+z)g. D’ou: mg—pomr (zo—l—z)g =mz = Z_,_P(ﬂ:nJZ = 0.

2 2

3. La pulsation propre est: wg = pOZ - \/'Dpngzlf = %.
4. Nous avons py = LUQL = T2 7 LIS 910kg/m3. Le liquide est donc 'huile d’olive.
Solution***

.22 . . .2
1. U=mgh=mgy=mgaz>. 2. T:%mUQZ%m( +y ). [y:%:g—gz—f:2amx} = T:%m(l—i—élazxz)x

2 2
1 2 2\ 2 1 2 d (0L 0L s

2. L=T-U=5m(1+4a*2")x —mgaz® =~ 5mz —mgaz”. E(£>7%:O = z+2gaz = 0.
Solution****

Z F=ma=— T1+ To+mg =ma. Parprojection: —Tisina;—T9sintxa+mg = my.
Puisque Ty =~ To =~ T, sint; = tano, sing X tang @ ’équation du mouvement devient

~Ttanay—TtanQg+mg=my == — TyfT—+mg =my = y+WLa)y g. Wo = ‘ma(TLLia)




CORRIGE DE LA SERIE N°3 DE PHYS. 3

1. L’énergie potentielle est:
1
U= Upn+ Up + Uressort = —Mg(z + 2z0) — mgh + 5k(z + 20)%.

Le disque tourne tout en descendant, donc: h=z-+R0.
(La hauteur de descente peut étre prise a partir de la position d’équilibre sans ajouter z)
Comme le fil est inextensible et non glissant, on a R# = z. Donc, h = z + RO = 2z.
1
U= —Mg(z+ 2z0) — 2mgz + 5k22 + kazg + Cte.
2. Pour trouver ’allongement zy du ressort a 1’équilibre, utilisons la condition d’équilibre :
ou
8_ =0= —Mg—2mg—|—kz+kzg|zz(]=0:>—Mg—2mg—|—kz0:0:>zozW.
% 12=0

L’énergie potentielle se simplifie alors en U = %kz2 + Cte,

3. L’énergie cinétique est: T = T(M)Translation+Rotation + T(m)Trcmslation
2

M(2)* 4316 + tm(22)2

2

1
=3 :
2 MR* .
:%Mz —|—%—9 + 2mz
2
12 2 2 : ;
sMz + Mz +2mz  (Car z = RO = 2 = RO.)
1 2
1(3M +8m) 2.
, 1 2 1,
4. Le Lagrangien est : L =T—U= Z(3M—i—8m)z - Ekz :

(La constante C' n’a pas d’importance pour le Lagrangien.)

L’équation du mouvement est: % <8—£> —%—ﬁ =0=
oz z
. 2k . 2k
2+ —— 2=0. La pulsation propre est wg =/ —. A.N:wg = \/grad/s.

3M + 8m 3M + 8m

F. HAMMAD http://exerev.yolasite.com - http://sites.google.com/site/exerev



	SERIE3
	CorrigéSérieTD3



