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Examen final de « VOM » 2021

Exercice 2 (8 points) (chaque m vaut 0.5 point ; la somme 10 points)

Un disque de masse M, qui roule sans glissement, de rayon R et de moment d’inertic I; =
1 . . . .
EMRZ. Oscille sous 1’action d’un ressort de raideur k ; un pendule simple de longueur 1 et de
masse m est articulé au point G.

a) Déterminer les énergies cinétiques et potentielles de tous les éléments.

b) Déterminer les equations de mouvement en fonction des coordonnées généralisés
6 et @ qui restent faibles. L

Solution :
Ressort :
L’énergie potentielle (pour une rotation  du disque le ressort s’allonge de x = R@)
1
Vg = Ek(RG)2 |
Disque :

L’énergie cinétique (le disque a un mouvement de rotation et un mouvement de
translation)

Tp = > 1o0% + - Mx? T
1/1 1 .

T =—(—MR2)62 — MR2§?

b—2\2 t3
3 .

TD=ZMR292 m

Pendule simple :
Energie potentielle de gravitation du pendule simple
Vp = mgh |
h=y,=1l—lcosp =1(1 —cos<p)
Pour ¢ faible cosp =1 —— -t
Vp = Emgl<p |
Energie cinéetique du pendule simple
Tp = 2m(R6 + 1§)" 0

L’énergie cinétique du systéeme

T:TD‘l‘TP
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3 . 1 . A\2
T =7 MR?9? + sm(R6 +19) |
L’énergie potentielle du systeme
V = VR + Vp
_1 2 2
V= Ek(RH) +2mgly [ |

Formalisme de Lagrange

Premiere coordonnée genéralisée ( g, = 0)

1t(55)~ () (55) -

or 3MR29+ R(RO + 1) n
— = = m
96 2 v
d (aT) — MR+ R(RO + 1) m
dt\ag) ~ 2 m ¢
or _ .
6
v _ kR?0 u
6
La premiere équation de mouvement
3 .
(EMR2+mR2)9+legb+kR29 =0 EE

Seconde coordonnée généralisée ( g, = @)

it (55)~ o)+ ()=

o mi(RO + 19) n
ap @

d<aT)— IRG + mi%g -
dt\ag) ~ ™ mee

o _

6<p_

ov_ .

La seconde équation de mouvement
mIRO + ml?¢p + mgle = 0 [ B
Sous forme matricielle

3
—MR? + mR?> mRl {9} [kRZ 0 ]{9}_ 0
2 ¢ + 0 mgllle _{0} uE

mRl ml?




