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Exercice 1 Série de Fourier. tZ Pot"Ël
Soit la fonction périodique /(t) ci-contre.
1. Quelle est la période ? de cette fonction.
2. Tlouver le développement en série de Fourier de cette fonction.

Rappel; La séri,e de Fourier d,'une foncti,on périodi,que f {t) est:

f (t): oo + i on*rfuwt)+ i u,stn(nwt).
n:l n=I

Exercice 2 Système amorti. f S P"t"trl
Une tige de longueur 3.0 de masse nêgligeable porte à son extrémité inférieure
une masse m. La tige peut tourner autou.r du point fixe O. L'ensemble des
frottements est symbolisê par l'amortisseur de coefficient a. A l'équilibre
Ie ressort était non déforrné et Ia tige était verticale {représentée en poi,nti,llê.)
1. Tlouver l'énergie cinétique 7, l'énergie potentielle U, etla fonction

de dissipation 2. (d << 1.)
2. Tbouver le Lagrangien et déduire l'@uation du mouvement.
S. Sachant que rn:Lkg, k:44Nf m, L:Im, o:40N.s/m, g:L}m/s2 :

trouver Ia nature du mouvement du système.

4. Quelle est la valeur maximale que û ne doit pas dépasser pour qu'il y ait oscillations.
5. Lorsque a : 8N.s/m, ie système oscille mais son a,rnplitude diminue au cours du temps.

Tlouver le temps r au bout duquel I'amplitude diminue ù L/5 de sa valeur.

Rappel: Pour 0 ( 1. : s indnsd  ,  i osAx t *Lz

Exercice 3 Système forcé. ITP"t"6l
Dans le système ci-contre, le disque de masse M et de râ,yon .B peut

tourner librement autour de son axe fixe. La masse ??'ù sur le plan

horizontal est reliée à un amortisseur de coefficient cr et au disque

pâr un fil inextensible et non glissant. A l'équilibre le rsssort était

non déformé. Une excitation sinusordale ,F'(f ):Fo cos Qt est appiiquêe

sur la mâsse rn.

1. Tlouver l'énergie cinétique ?, l'énergie potentielle U, e.t la fonction x

de dissipation 2. (Pour la aariable x.)
2. Tlouver le Lagrangien et déduire l'êquation du mouvement.

3. En utilisarrt l'équation du mouvement et'la représentation complexe,
trouver l'arnplitude / et la phase @ de la solution permanente r(tJ:ficos (Of * d).

4. Écrire Ia condition de résonance d'amplitude et donner la pulsation de résonance O6.
5. Donner la facteur de qualité Q et la bande passante B du système (Amorti,ssement faible.)

Rappels: Le moment d,''inerti,e d,u disque wtour d,e son are est f \UtAl_
L'êquati,on d,e Lagrange d,u système forué *t #(#) 

* 
# : -K * ,.
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Exercice L
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Exercice 3

L .  T :  T u  *  T ^ : jma2 e . . D
* i ; m x

L'équation est de Ia forme: i + ZXà t wf;, : ffi : avec
3. En utilisant Ia représentation complexe

F6cos(f)r)--+ F:Fo€r

r : A c o s (Q t * ô) *, 
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4. La condition de résonance d'amplitud.e ert l-Hl0l

1. La période de la fonction ot lT:+s I @
z. as: I Ii rçS ur @: â [f 1.dr + fi z.at+ f o.ar] : 1. @

Exercice 2

A x |nt202 * ms(2L - 2Lcosî) x

P : | aL20 .

f,$.r2+z*at'102.
-2

2. Le Lagrangien est: L: T - U * 2rnt2 0

d 10L1 aL _ rD
d r \ ^  / - a d  -  - = @:*

3. L'équation est de la forme: à + ZXà * wfir: 0 : avec

a.N, [Àrî3-]@: @r," est donc9 rad".s-'>0.

4. Pour qu'il y ait oscillations, t que À" - wi <0.
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2. LeLagrangienest: C - T - A : l(TU + m) * - 
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la puJsation est f,).p :

5. Le facteur de qualité du système *"t F: ffi I (@, tr band.e passante *t F-zI
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