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Exercice 1. Série de Fourier.

Soit la fonction périodique f(¢) ci-contre. (0

1. Quelle est la période T de cette fonction. 1] —_—

2. Cette fonction est-t-elle paire ou impaire ?
3. Trouver les coefficients de Fourier ag, a,, et b,, de la fonction.

K . A ; X ~ . . K T ‘ >
Rappel: La série de Fourier d’une fonction périodique f(t) est: 3.2.1 b1 2 3 at®

f(t) = ap + Zancos(%Tnt) +> bnsin(%T”t).

n=1 n=1

Exercice 2. Systéme non amorti.

Une tige de longueur totale L+ et de masse négligeable, porte a son

extrémité supérieure une masse ponctuelle m. L’autre bout de la tige est
relié & un ressort de raideur k. Celui-ci n’était pas déformé a I’équilibre et
supposé rester horizontal lors des petits mouvements. La tige peut tourner
librement autour du point O. A ’équilibre la tige était verticale. |

1. Trouver I’énergie potentielle U et I’énergie cinétique T du systéme si 0 < 1. k N
(sinf ~ 0. cosf~1-— %2.) N

2. Trouver I’équation du mouvement et la pulsation propre wg : soit avec I’équation de Lagrange,
soit avec I’équation de conservation de I’énergie totale. (Utilisez la méthode que vous préférez !)
3. Trouver la condition d’oscillation du systéme.

Exercice 3. Systéme amorti.

Un disque de masse M et de rayon 27 est relié a sa périphérie & un ressort de k
raideur k£ et & un amortisseur de coefficient de frottement «. Une masse m M

est suspendue & un fil enroulé autour de la périphérie du disque et une autre
masse 2m suspendue & 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. 2m‘
1. Trouver I’énergie potentielle U, ’énergie cinétique T, ainsi que la fonction Ih

de dissipation D pour § < 1. (A Iéquilibre le ressort n’était pas déforme) TH

2. Montrer que I’équation du mouvement s’écrit 6 + MiaSmQ + M2+k3m8 =0.

3. Sachant que a=8N.s/m, M=m=1kg, k=2N/m : trouver la nature du mouvement.

4. Quelle est la valeur de « qui ne faut pas dépasser pour avoir des oscillations.
5. Si @=2N.s/m, calculer le temps T au bout duquel amplitude est divisée par 6.

Rappels: Le moment d’inertie d’un disque de masse M et de rayon a par rapport & son azxe est I:%Ma2.

4(DLy _ 9L _ _ oD

L’équation de Lagrange du systéme amorti est 0 =
a6

Questions de cours.

1. La pulsation de résonance est la pulsation qui donne I'amplitude mazimale, ou minimale?

dt 50

2. Les pulsations de coupure €21 et {25 sont les pulsations pour lesquelles la puissance moyenne (P)
fournie par I'excitation atteint son mazximum, ou la moitié de son mazximum, ou devient nulle?
3. La bande passante B est donnée par {25/€;, ou Qs + €y, ou Qy — 7
Bon week-end !
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Exercice 1
1. La période de la fonction est @ 2. La fonction est paire.
T 1 2 3
8. ag =+ [y f(t)dt (0B} =1 [fo 0.dt + [P 1dt+ [; O.dt] = 1.(05
T
ap = % Jo 1 COSM dt (05) = g [fo 0.dt + fl 1. cos%mdt + f2 0. dt] (s1n4gn sin%—n) @
t1+T .
= 0. (Car la fonction est paire.) {Remarque L’utilisation de :7 t1+ —>§ f-l est correcte aussz}
Donc, f(t) = % + > 2(7"11) sin 73* cos 27;’“’5. {Car smTfsm %T“ = sin(rn+73?) —sin(rn—"52) = 2(—1)" sin 7
Ou encore, f(t) = % + > = ;2 sin 2"7“ cos 2”3“’5 . {Car sm4’TT"—sm %T“ = sin(2rn— 27”"‘) sin 2’;" = —2sin %Tn

Exercice 2

)
1. U=Up+U, = %k(lsin9)2 — mg(L — LcosH) ~ %kl2¢92 mgL92 O T= —mL2 0
2. Avec I’équation de Lagrange: Le Lagrangien est L =T — U = mL2 9 — %(/{:12 mgL)QZ.
d 0Ly 9L _ 0 kI2—mgL 2=
31 (25)—57=0 (05) =m0+ (k> — mgL)f=0=> | g+E=malg— o | (1)= | o=, /tE=moL |(05)

-2
Avec I'équation de conservation de I’énergie totale: E =T + U = %mL2 0 + %(le — mgL)(92.

5 - . - .
1B =) |(05) =>m1200 + (k> — mgL)00 = 0 =| 94+ 2=mmeLg— o | (1 )= | o= /E=mel |(0F)
3. A partir de I’énergie potentielle U, la condition d’oscillation est %Zg >0 Q = | kI’ —mgL>0 @

mgL

T > 0= k%2 — mgL > 0.

D’aprés ’équation du mouvement aussi, la condition d’oscillation est &

%k(2’r0)2 + 2mgh — mgH. ‘@
Puisque le fil est non glissant et inextensible on a’ h=rfet H=2r0. ‘ (Donc, h=r0 et H= 276)

575

Exercice 3 1.

U=Ur+Ugp+ Uy =

U = 2kr26? + 2mgr) — 2mgr =

T = TaisguetTom+Tom = %%M(W)z 0+ om i+ 3 =] 3426 | @)+ 2§ vom 6 | 0B
T = (M + 3m)r? 0. D= (27"9) r? 6. @
2. Le Lagrangien est: L =T — U = (M + 3m)r2 92 — 2kr26°.

dt(zg) — % = —“;—Z — | 2(M+3m)r20+ k20 = —dor?0 :>é + Mi‘gmé + =0 = 0.
3. L’équation est de la forme: é—{— 2>\9 + w%@ =0:avec | A= M+3m w% = M—Zs—gm @5

A.N: @ : Le mouvement est donc ’ apériodique. ‘ @
4. Pour avoir des oscillations il faut que @ = A<wo =a<\/2k(M+3m)] @<4Ns/m.

5. ’ Ae—MNt+T)

— 4] (08 = [ = 1o ) (05 —

In6

T =+ ~ 3,6s.

A

Questions de cours 1. La pulsation de résonance donne 'amplitude maximale. @

2. Aux pulsations de coupure, <'P> atteint la moitié de son maximum. @

8. B=0 0. (1)
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