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Examen de PHY.03 Durée : 2Heures
Ex 01: Séries de Fourier (4pts) f

Soit la fonction périodique f° (t ) représentée ci-contre.

1. Montrer que les coefficients b, de Fourier sont

donnés par: b, =—?—(-~1)M , R =1,2,3,...,+oo%
nw i

2. Déduire le développement en séries de Fourier

de f.

3. Représenter le spectre de Fourier de la fonction.

Ex 02: Systéme Libre Non Amorti (5pts)
Une tige de longueur 3/ porte 2 ses extrémités les masses

M et m . La tige peut tourner autour du point O . A I'équilibre
le ressort n'est pas déformé et la tige de masse négligeable est if
verticale ( voir la figure ci-contre). Dans le cadre de I’approximation
- ; o
des mouvements de faibles amplitudes (9 << 1):
I. Trouver I’énergie cinétique 1" et potentielle U 21
du systéme pour la coordonnée généralisée 6.
1. Trouver '’équation différentielle du mouvement et déduire
la condition d'oscillation. Bl
IIL. Trouver la période propre 7. : d’équilibre M

Ex 03: Systéme Amorti (7pts)
La figure ci-contre schématise un pendule simple composé d’une boule
de masse m et d’une tige sans masse et de longueur /. La masse est

amortie par une force de frottement _f de la forme — v .
1. Calculer Iénergie potentielle U du systéme. Vérifier que
la position & = 0 est stable.

Calculer le lagrangien L du systéme pour & <<1.
Trouver I’ équation différentielle du mouvement. "l e
Quelle est la condition pour que la masse ait un mouvement d’oscillation.-—#£=3" i

Trouver le régime du mouvement si & = 0.1m./g /[ . _
De combien est divisée ’amplitude du mouvement aprés 20 oscillations complétes.
Calculer la pulsation propre @, la constante d’amortissement A, la pseudo pulsation @, le

S ogn A e be b

~ décrément logarithmique & et le facteur de qualité (.
Ondonne : g =10m.s™, [ = 40cm.

Questions de cours: Syst¢me Forcé (4pts)

L’équation différentielle d*un pendule élastique (masse + ressort) amorti par une force visqueuse de coefficient
& et excité par une force sinusoidale d’amplitude Fj et de pulsation @ est donnée par :

X42/%+wgx = icos(mt)
m

(a) Donner les expressions de I'amplitude réelle A ainsi que la phase ¢ du mouvement. (b) Pour quelle

pulsation l'amplitude est maximale et trouver I'amplitude correspondante. (C) Donner la condition pour qu'il y
ait résonnance.

Bon courage
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