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Série №05 

Exercice №01 : (couplage par élasticité) fig. 1 

Deux pendules de même longueur 𝑙 mais de masses différentes (𝑚1 > 𝑚2) oscillent autour de leurs axes 

respectifs 𝑂1𝑒𝑡 𝑂2 (faibles amplitudes) en étant couplés par un ressort de raideur K disposé selon la figure ci-dessous. 

1- Etablir les équations différentielles du mouvement du système. 

2- Faire le changement de variables suivant : 𝜃1 = 𝛽1 + 𝛽2 𝑒𝑡 𝜃2 = 𝛽1 −  
𝑚1

𝑚2
𝛽2 

3- Donner alors les pulsations propres Ω1𝑒𝑡 Ω2 du système ainsi que la solution générale du mouvement sachant 

qu’à l’instant initial 𝑡 = 0 on avait : 

𝜃1(0) = 𝜃0 ;  𝜃1̇(0) = 0 ; 𝜃2(0) = 0 ; 𝜃2̇(0) = 0  

  fig. 1بالمرونة()الاقتران  :التمرين الأول

𝑚2)لكن ذو كتلتين مختلفتين  𝑙نواسان بسيطان لهما نفس الطول  < 𝑚1)  يهتزان حول محوريهما𝑂2و 𝑂1 ) النواسان )اهتزازات صغيرة السعة .

 .كما يوضح الشكل في الأسفل 𝐾مرونته مقترنان بواسطة نابض ثابت 

 جد المعادلات التفاضلية للحركة. -1

𝜃1قم باستبدال المتغيرين حسب:   -2 = 𝛽1 + 𝛽2 و 𝜃2 = 𝛽1 − 
𝑚1

𝑚2
𝛽2. 

𝑡و الحل العام لحركة النظام علما أن في اللحظة  Ω2 وΩ1أعط إذن عبارة النبضين الذاتيين  -3 =  لدينا: 0

𝜃1(0) = 𝜃0 ;  𝜃1̇(0) = 0 ; 𝜃2(0) = 0 ;  𝜃2̇(0) = 0 

Exercice №02 : (couplage par inertie) fig. 2 

Le système représenté sur la figure ci-dessous consiste en deux pendules simples identiques de masse 𝑚 et de 
longueur 𝑙  mis bout à bout. 

1- Calculer le Lagrangien exact du système. 
2- Donner l’expression approchée du Lagrangien dans le cas des oscillations de petites amplitudes. 
3- Etablir les équations différentielles du mouvement en 𝜃1(𝑡) 𝑒𝑡 𝜃2(𝑡). 
4- Calculer les pulsations propres Ω1𝑒𝑡 Ω2 et donner les deux modes propres associés, ainsi que la solution 

générale du mouvement du système. 
5- Trouver les conditions initiales les plus simples à réaliser pour que le système oscille selon le premier mode de 

vibration. Même question pour le deuxième mode. 
 fig. 2لة الاقتران بالعطا  :التمرين الثاني

 مقترنين كما في الشكل. 𝑙و طول  𝑚الأسفل نواسين بسيطين متماثلين ذو كتلة يمثل الشكل في 

 جد دالة لاغرونج للنظام دون اجراء أي تقريب  -1

 أعط العبارة التقريبية لهذه الدالة في حالة الاهتزازات صغيرة السعة. -2

 .𝜃2(𝑡) و 𝜃1(𝑡)جد المعادلات التفاضلية للحركة بدلالة  -3

 ثم أعط النمطين الأساسين المرافقين وكذا الحل العام. Ω2  وΩ1أحسب النبضين الذاتيين  -4

 جد الشروط الابتدائية البسيطة التي من أجلها يمكن أن نشاهد النمط الأول بمفرده. نفس السؤال بالنسبة للنمط الثاني. -5

                                              
                 fig. 1                                                                                           fig. 2 

 

 



 



 



 


