Université A. Mira de Béjaia. Année: 2012/2013.
Faculté de Technologie. Module: Physique 3.
Département 26M€ Année ST. EXAMEN DE REMPLACEMENT Durée: 02 Heures.

Exercice 1 Série de Fourier. f(t)

Soit la fonction périodique f(t) ci-contre.
1. Quelle est la période T de cette fonction.

2. Cette fonction est-t-elle paire ou impaire 7 —
. . . -3-2-1 o1 2 3 #tO
3. Trouver les coeflicients de Fourier ag, a,, et b,, de la fonction.

Rappel: La série de Fourier d’une fonction périodique f(t) est: 1
o0 [e.e]
() = ao + Zlancos(_2;nt) +Zlbnsin(2”T”t).
n= n—

Exercice 2 Systéme non amorti.

Deux disques de rayons R et r et de masses M et m, sont reliés par
une tige rigide de masse négligeable. Le petit disque est relié en son
centre a un ressort de raideur k.

Les deux disques roulent sans glissement sur le sol.

1. Trouver I’énergie cinétique T et ’énergie potentielle U du
systéme en termes de la variable x.

2. Déduire I’équation du mouvement et la pulsation propre wy, soit avec ’équation de Lagrange,
soit avec I’équation de conservation de I’énergie totale. (Utilisez la méthode que vous préférez !)

Rappel: Les moments d’inertie des disques sont: Ilzémrz, ]2:%MR2.

Indication: Trouver une relation entre z, 1, ©, R, 6.

Exercice 3 Systéme amorti.

Une tige de masse négligeable et de longueur totale 3L porte a ses
extrémités deux masses ponctuelles m et 2m. La masse 2m est reliée & m 2L
un ressort de raideur k et & un amortisseur de coefficient de frottement aq

a. La tige peut tourner librement autour du point fize O dans le plan
vertical. A Péquilibre, la tige était verticale et le ressort non déformé.

1. Trouver I’énergie potentielle U, ’énergie cinétique T, ainsi que la
fonction de dissipation D pour 6 < 1.
) : foe N g E o _
2. Montrer que I'¢quation du mouvement s’écrit 6 + -0 + ;-0 = 0.
3. Sachant que =12N.s/m, m=1kg, k=6N/m : trouver la nature du mouvement.
4. Trouver le coefficient o pour lequel 'amplitude est divisée par 3 aprés 2 oscillations complétes.
Rappels: Pour 0 < 1: sin 0 ~ 0.
d ( oL ) oL __ _8_1)‘

L’équation de Lagrange du systéme amorti est 3; — 50
20 o6

Questions de cours.

1. Lorsque le facteur de qualité est () > 0,5: on dit que I'amortissement est faible ou important 7
wo 22

2\ wo ?
3. A la pulsation de résonance de phase ) = wy, la puissance moyenne ('P) fournie par I'excitation

2. Le facteur de qualité () est reli¢ a la pulsation propre wq et ’amortissement \ par ou

est mazximale ou minimale 7
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Exercice 1

1. La période de la fonction est @ 2. La fonction est impaire.
2. a0=0(05 a,=0 @ (Car la fonction est impaire.)
T T T/2
n = % fo f(t) sin% dt @ = % tt11+ f(t) sin M At {f impaire — % fo / est correcte aussi}

27Tnt

[f | Lsi sn27mtdt + fo 1. 81n27rntdt —}-fl 0.sin

(1 n). (05

{Pour n impaire COST =

] @

2

n

- COST

2 ™
(1 — cosE )sm
7T1’1

o0
Z 0, pour n paire cos%k =cosTk = (- 1)k}

n=1

Donc, f(t

Exercice 2

1. Puisque les deux disques roulent sans glissement on a’ T =rp = RO. ‘@ (Donc, T = rc,b = RHA.)

T = TM(translatwn) + TM(rotatwn + Tm(translatwn) + Tm(rotatzon)
— 2 3 -2
=[] @5+ 1w ¢ |08+ ] OB + 4?5 ] (08 = G0 + ) &
U=Un= %k:zj. @
2. Avec 'équation de Lagrange. Le Lagrangienest L =T — U = % M ) %ka
d 0L oL __ - 2k _ _ 2k
ailos) "o =0 @ = | * T sprem® = O Q “o = \/ 30d+m) @
Avec 'équation de conservation de I'énergie totale. £ =T + U = %(M + m) xa + %k:r2
1E __ — _ 2k
% =008 = i+ st = 0] (L) | w0 = /st | @5
Exercice 3
- ; -2
1. T = Tom + T =| Lom(16) 2+ Lin(210) 3mI2 6 |
U= U+ Un+ Uy ~| 3k(Lsind) @Jr] mg2Lsinf —2mgLsinf \ ~ %kL292.

2
D= tar?g. (05
2
2. Le Lagrangien est: L =T — U =3mI260 — %kLQHQ.
oL oL oD - . .
9. . . ; o, ‘ — —
3. L’équation est de la forme: 0 + 20 _|-w09 —0:avec | A = = ——

A.N: @ : Le mouvement est donc en régime

4. La présence d’oscillations indique que le mouvement est devenu pseudo-périodique, d’amplitude Ae M

[4e 22T Z 1o, ‘ . i —_igiv — In3 @
— | A= (4:;211&3)2 AN: [A=0,095 1. \@ — o= 12m\ ~

Questions de cours

1. L’amortissement est faible. @

2 Q=% (U

3. La puisssance moyenne est maximale. @
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