
Solution/Barème 
 
 
I. a) 

 
 
 b)   oscillations non-linéaires : solution oscillatoire, mais pas sinusoïdal,  
  pas de principe de superposition   [1] 
  ex : oscillateur de van der Pol, pendule pour des grandes amplitudes, etc...  [1] 
 

II. a)  2

2

1
xmT &=     [0.5],   

  θcos
2
1 2 mgxkxV +=  [0.5] 

  0cos =++ θmgkxxm &&  [0.5] 
 

 b)  2
44

2
33

2
22

2
11 2

1

2

1

2

1

2

1
xmxmxmxmT +++=  [0.5] 

  2
34

2
24

2
14

2
12 )(

2

1
)(

2

1
)(

2

1
)(

2

1
xxkxxkxxkxxkV −+−+−+−=  [1] 

  équations de Lagrange : 31,0 −==
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 b)   amortissement sous-critique      
 

t=0 [0.5] 

∞→t  
[0.5] 

conservatif : 
courbe dans l’espace 
de phases fermé   [1] 

dissipatif :  
(x=0,v=0) est  
attracteur : toutes les 
trajectoires tendent vers 
(0,0)    [1] 
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 c)   fréquences propres : F=0,  
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 pour ΩΩΩΩ=ωωωω’  et ΩΩΩΩ====ωωωω’’  :  |X1 |

2 et |X2 |
2 tendent vers l’infini : résonance    [1] 

 pour ΩΩΩΩ====2ωωωω0, on a |X1 |
2  =0 : antirésonance : la force exercé par m contrebalance la force externe  [1] 
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