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Examen de PlfY.03 Duré€ : zHel)res

Ex 01: Séries de Fourier (4pts)

Soit la fonction p&iodique /(/) représentée ci-confe.

l. Monûer que les coefficients ô, de Fourier sont

.  2 . . , "
donnés par: b" = a (-l)' , n =1,2.3,'..,-æ

nî
Déduire le développement en séries de Fowier
d e f .
Représenter le spectre de Fourier de la fonction.

r\sJ

Eë.1q2.!- Système Libre Non Amorti (spts)

Une tige de longueur 3/ porte à ses extrémités les masses

M et m .Latrge peul toumer autour du point O . A l'équilibre
le ressort n'est pas déformé et la tge de masse négligeable est
verticale ( voir la figure ci-contre). Dansle cadre de I'approximation

des mouvements de faibles amplitudes (9 << i):

I. Trouver l'énergie cinétique I et potentielle [./

du système pour la coordonnée généralisée d .
II. Trouver l'équâtion différentelle du mouvement et déduire

la condition d'oscillation.

III. Trouver la période propre Q .

Ex 03: Systèm€ Amorti (7pts)
La figure ci-contre schématise un pendule simple composé d'une boule

de masse /,? et d'une tige sals masse et de longueur /. La masse est

amonie par une force de froftement j d" hfor-"- 6

1. Calculer l'énergie potentielle {/ du système. Vérifier que

laposition d = 0 est stable.
2. Calculer le lagrangien Z du système pour I << 1 '
3. Trouver l'équâtion différentielle du mouvement'
4. Quelle est la condition pour que la masse ait un mouvement d'

5. Trouver le régime du rnouvement si a = 0.lmtlg ll "
6. De combien est divisée I'amplitude du mouvement après 20 oscillations complètes.

7. Calculer la pulsation propre aro,laconstante d'amortissement 2,la pseudo pulsation a), le

décrément logarithmique â et le facteur de qualité p.

on donne :  g  = l0m.s-2,  I  =  40cm.

Ouestions de cours: Système Forcé (4pts)
L'equation différentielle d'un pendule élastique (masse + ressort) amorti par une force visqueuse de coefficient

a et excité par lme force sinusoldale d'amplitude 4 et de pulsation ar est donnée par :

)i + 2ht, + afi x =&"o.(arr)
m

(a) oormer les 
"xpressions 

de l'amplitude réelle I ainsi que la phase / du.mouvement' (6) Pour quelle

pulsation I'arnplitude est maximale et trouver l'âmplilude correspondante. (c) Donner la condition poul qu'il y

ait résontra[ce.
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