Université A. Mira de Béjaia. Année: 2011/2012.
Faculté de Technologie, Module: Physique 3,
Département 2°™* Annge ST, EXAMEN DE MOYENNE DUREE Durée: 02 Heures.

Exercice 1 Série de Fourier. (0
Soit la fonction périodique f(t) ci-contre.

1. Quelle est la période T de cette fonction. i
2. Trouver le développement en série de Fourier de la fonction. P
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Rappel: La série de Fourier d'une fonction périodique f(t) est:

f(t)=ag + an"m{%"-t} +
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Exercice 2 Systdme non amorti,

Deux disques, de tailles différentes et reliés par un fil non glissant et

inestensible, peuvent tourner librement autour de leurs axes fires.

Le grand disque porte 4 sa périphérie une masse ponctuelle m.

A P'équilibre la masse était 4 la verticale (représentée en pointillé),

1. Trouver I'énergie cinétique T et I'énergie potentielle U du systéme
en termes de la variable # < 1.

2. Déduire le Lagrangien puis I'équation du mouvement et la pulsation propre wWy.

3. Ecrire I'équation de conservation de I'énergie et retrouver I'équation du mouvement.

Rappels: Les moments d'inertie des disques autour de leurs azes sont I, =%MR2 et f ,:é mr,
S 2
Pour 8 €1: cosf= l—-';—.

Exercice 3 Systéme amorti. [ 8 Points I

Un disque, demasse M et derayon R, peut tourner librement autour

de son axe fize. I porte & sa périphérie deux masses m ponctuelles.

Les frottements sont symbolisés par 'amortisseur de coefficient cv.

A Véquilibre (représenté en pointillé), le ressort n'était pas déforme.

1. Trouver I'énergie cinétique T, I'énergie potentielle U, ainsi que la
fonction de dissipation D, (# < 1.)

2. Trouver le Lagrangien et déduire I'équation du mouvernent.

3. Sachant que @=5N.s/m, M=m=1kg, k=5N/m : trouver la nature du mouvement.

4. Calculer le temps T au bout duquel ’'amplitude diminue & 1/9 de sa valeur.

5. Quelle est la valeur de v qui ne faut pas dépasser pour avoir encore des oscillations.

Rappels: Le moment d'inertie du disque autour de son are est | = %M’RE,
Pour <1 sinf =0,

L tquation de Lagrange du systéme amorii est ﬁ{ E} = %ﬁ = &8
il fiits

Questions de cours.

1. La forme générale de 'équation du mouvement d'un systéme linéaire foreé est: ' R =7
2. Qu'est-ce qu'une pulsation de résonance 7 (Donner la définition, pas la formule. )
3. Quelle est I'ééquation & résoudre pour trouver cette pulsation: A=0, ou gﬁz'll ou gin"}=ﬂ ?

Bonnes vacances |
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Exercice 1

1. La période de la fonction est @

2. ﬂu:“}'fu?‘f'[ dt@=% Iul‘ldt"J"LSﬂ'dt] =%'@

- ’?‘fnr cos 20t dt@ Emtdt_i_fl D.cos2Dtde| = :;lmzxn @
TJ?J f(e) ﬂmhm dt @ = - fu 4s!n—dt + fl Gsmi"'“*dt = ﬁ (1— nmg-’é-q} @
Done, f(t) =3 +Z 4 smg-“-r-l- cosnw't + Z r—qn-[fl msn’r—n} sinnut, {w—--rad,:‘s]

Exercice 2

1. Puisque le fil est non glissant et inextensible on & @ (Done, rip = RE]

= = 2 2 - = 2
T=Tu+ T+ Tm=| 1ya2§ |0 +| 12 ¢ |0 +[Lmr? 7 |03 = 1o +3m)R2 6.
U= Uy = mg(R — Reost) ~| 1mgr6? | (03
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2. Avec le Lagrangien : L= T — U = }(M + 3m)R* 8 — Lmgro®,

5% 0| @ — [t =2 ] ® [1o= /o |®

3. Avee I"équation de conservation: E =T+ U = %I:M + EMJRE 5 + 5 ngH'ﬂ

F=0]@9) = | 3(ar-+am) 266+ montio= 0 | @) = 0 + ;25856 =0

Exercice 3

& 5] 5 ; 2
LT=Tyu+Tm+ Tm=| 1Mr2 g 03)+ Lok 6 +1mp? 9 |(05)=3(m +4m)R2 6.
U= U+ Up+ Up=| 1kR26> @+| mg sinfl—mg sinf |@ = Lkr%?,

]
D=3iar’d. @
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2. Le Lagrangion est: £ = T — U=1{M+dm]R29 ]I:Rnﬁ'ﬂ.
i
$E) -5 =2 = |0+ g0+ wEmt =0 | @
3. L'équation est de la forme: ﬁ-l-'l)\ﬂ-i-wﬂ:ﬂ'avec }L_M-? @ wu .!'I.-f+-1m I@

A.N: m @ ﬂ . Le mouvement est donc| pseudo-périodique. |Q
4.[ 4e™ G —Tyen ;@#m@ T =135 22 |(03)
5. Pour avoir des oscillations il faut @ = Mg Sad /2R (M +4m) ] Q{Eﬁﬂmf& @

Questions de cours
1. g+ 2Xg + w%q - IE @ (Bien que moins général, B e B o Dosinflt oop sviss] accépéte. )

2. C'est la pulsation d’excitation pour laquelle I'amplitude du systéme devient mazrimale, @

5. 24 =0.(1)



