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Exercice 1. Série de Fourier. | 4 Points i _
Sait la fonetion périodique f(t) ci-contre. /)

1. Quelle est la périnde T' de cette fonction. PERS - —
2. Cette fonction est-t-elle paire ou impaire 7 B |
4. Trouver les coefficients de Fourier ag, a,, et b, de la fonction, . ;

Rappel: Lu série de Pourier d'une fonetion périodique f(t) cst;
g s =]
f(t) = ag + Elunmsf%f_:lﬂ +Ebnﬂh‘(%ﬂ‘”-
=

n=1

Exercice 2. Systéme non anorti. | 5 Pﬂini:ﬂ

Une tige de longueur totale L[ ef de masse négligeable, porte & son

extrémité supéricure une masse pc:ncﬁHeHe m. L'autre bout de la tigs est

relit & un ressort de raideur k. Celuilei n'élail pas déformeé 4 Péquilibre et
supposé rester horizontal lors des petits mouvements. La tige peut tourner
librement autour du point 0. A Péquilibre la tige était verticale.

1. Trouver l'énergie potentielle U ot 1'énergie cinétique 7' du systeme &1 & < L.

(sinff =@, costl=1l-— -g—:,j

2. Trouver I'équation du mouvernent et ia pulsation propre wg : enit avec I'équation de Lagrange,
soit avee P'équation de conservation de P'énergie totale. (Utilisez la méthode que vous préféres B
5 Trouver |4 condition doscillation du systéme.

Exercice 3. Systéme amorti. | 8 Points

Un disque de masse M et de rayon 2r est relié i sa périphérie & un ressort de

raidenr k et & un amortisseur de coefficient de frottement . Une masse m

est suspendue a un fil enroulé autour de la périphérie du disque et une sutre

masse 2m suspendue 4 un fil enroulé autour d'un sillon de rayon r gravé sur

la surface du disque. Les fils sont supposés inextensibles et non glissants.

Le disque peut tourner librement autour de son axe fize.

1. Trouver Vénergio potentielle U, Iénergie cinétique T, ainsi que la fonction
de dissipation T pour f < 1. (A Véquilibre le ressort n'éteit pas déformé)

. T . oy e 2k m
9. Montrer qué Uéquation du mouvement s'éerit 7+ ETJF:EEH + mﬂ =0 &

3. Sachant que a=8N.s/m, M=m=1kg, k=2N Jm : trouver la nature du mouvement.
4. Quella est la valeur de a qui ne faut pas dépasser pour avoir des nscillations.
5. 51 @=2N.s/m, calculer le temps T au bout duguel I'amplitude est divisée par 6.
Rappels: Le tnament d'nertie d'un disque de masse M et de rayon @ par rapport 4 son are eat 1 =éM-:12.

L '"équation de Lagrange du systéme amorti est fgc{%‘;} — f‘;—ﬁ = —2;'—];.

Questions de cours. | 3 Points ||

1. La pulsation da résonance est lu pulsation qui denne Vamplitude marimale, ou minimale?

2. Les pulsations de coupure £1; et {1y sont les pulsations pouor lesquelles la puissance moyenne {P)
fournie par l'excitation atteint son mazimum, ou la moitié de son marimum, ou devient nulle?

. La bande passante B est donnée par Qo /82y, ou £z + €2y, ou a — 47

(]
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Exercice 1
1. La période de la fonction est | T=38s. @ 2. La fonetion est paire, (9,5

3. aq._Tfn 0) de (05) = [ﬁ,@mu—j 1dr+j_,ncu,} .(035)
= T rﬂ f{t) MEEMT dt (0’9'_ 3 [Jrj 0.dz + Jr L, mﬂ'wmdi'!'f ﬂdi] —-""{Sin—h —trm-ﬂ-—:}(/—)

Iy =L @J {Car la fonetion est paire.) { Remarque: L utilisation de = ﬁi’ = —tg f ; et correcte qussi}

Done, f(t)= %-I—Z -j_—”-t-m cns 220t {sind22— sin8 — sin(An+58) — sin(wn-I2) = 2(-1)"gin 52 o
n=1
Exercice 2

1 'f’=f_2‘lmf,.2 g @ U=U, +Un & {k{lsin0)? @;ﬁ:j.‘—mg{l. — Leosf) @ = Lartg? ~ 3 mglt® {:j

-2
2. Avec l'équation de Lagrange: Le Lagrangienest £ =T — [J = ijE g = 1{:1:.{2 - myL]t;'E

‘Hkﬂﬁ B @Amﬂg,r mﬂ_mg”{q_ﬂ—;‘ g :c_f_-@&__u |“)="“(wu— .l:.l"! an I(E;*.

Avec 'équation de conservation de énergie totale: B = T4 [ = --'rﬂ.{.‘g E] + = [HE = myL]
5';1% =) @ = mrﬁﬁﬂ + (M — mgL)f8 = 0 —-| .!?+———"-',LE— 0. ] Wo= Hi:? e
3. A partir de I Energie polenticlle I la condition d'ozcillation eat %[ >0 (1) O = | kl°— mgL}'U /_)

D'aprés 'équation du mouvement auesh la condition d'oscillation est “-‘ij’i > 0= g2 — mal > 0.

Exercice 3
LU= Up+ Usp+ Upy = Ekiﬁrﬁf T 2mgh — mgil. i@

Puisque le fil est non glissant et inextensible on a| h=rlet i =2rf IO {Done, b rﬂ . Qrfi?}
= 2kr2G° + Zmigr — 2mgrél = ! "-’.ﬁ:r?é"‘ J@
"_— H ) B
P Idismp:‘J‘ij‘]‘T %% (J’"] {:‘J T3 Em 'h + zm*u Mrt @ @"‘ mr g +2mr [@

@
T:{M-i-&m]rzﬁ, ’D--— 2:'5‘} m.

2. Le Lagrangien est: L= T — U = (M + 3m)r* 0 —ap ﬂz
—(— — 5= —2 =5 | 2AM+3m)r0+ 4k?8 = —40r6 [OE»H 4 =0,
3. L’équation est de la forme: 6 + 200 +wif =0:avee | A= M= A== M+m |@

N‘ R “ﬂ-l@ % S=0. r@ Lie monvernent eat, dunc M@
4. Pour avoir des cscillations il fuut e O = A<wyg =<l 2k(M+3m)) a<dNs/m. @
= ] @ o] [ ] @)

Questions de cours 1, La pulsation de résonance donne l'amplitude muasimale. @

2. Aux pulsations de coupure, {?3'} atteint la moitié de son maximum. @
i
3. B=0—1(}. (i)



