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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. Trouver le développement en série de Fourier de la fonction.

Rappel: La série de Fourier d’une fonction périodique f(t) est:

fH=ao + >_ ancos(%T"t) +> bnsin(zﬂTnt).

n=1 n=1

Exercice 2 Systéme non amorti.

Une tige de longueur 3L et de masse négligeable, porte deux masses

ponctuelles m: une & ’extrémité supérieure et une autre & une distance

L de celle-ci. A une distance L de 'extrémité inférieure est attaché un
ressort de raideur k. Le systéme peut tourner librement autour du point
fixe O. A léquilibre (représenté en pointillés) le ressort n’était pas déformé.

1. Trouver I’énergie cinétique T et potentielle U en termes de 6 < 1.
2. Trouver la condition d’oscillation.

3. Déduire le Lagrangien puis I’équation du mouvement et la pulsation propre wy.

Rappels: Pour 6 <1 : sin 0 ~ 0. cos 0 %17%2.

Exercice 3 Systéme amorti.

Deux tiges, de longueurs 2L (de masses négligeables), sont soudées
ensemble a angle droit. Elles portent a leurs extrémités des masses
ponctuelles et peuvent tourner librement autour de I’axe horizontal
fixe passant par le point de soudure. Les frottements sont symbolisés
par I’amortisseur de coefficient .

A Téquilibre (représenté en pointillés) le ressort n’était pas déformé.

1. Trouver I’énergie cinétique T, I’énergie potentielle U, ainsi que
la fonction de dissipation D. (6 < 1.)

2. Trouver le Lagrangien et déduire ’équation du mouvement.

3. Sachant que =16N.s/m, m=1kg, k=16N/m : trouver la nature du mouvement.

4. Quelle est la valeur de « qui ne faut pas dépasser pour avoir des oscillations.

5. Pour quelle valeur de v "amplitude diminue & 1/7 de sa valeur aprés 2 oscillations complétes.

Rappels: Pour 0 <1 : sin 0 ~ 0.
d9Ly __ 9L _ _ 9D

L’équation de Lagrange du systéme amorti est dt( - ) 00 — —

00 00
Questions de cours.

Si I’équation du mouvement d’un systéme forcé est de la forme ¢ + 2\q + wgq = % cos§t,
la solution permanente est ¢(t)=A4 cos(2t + ¢). Compléter la représentation complexe ci-dessous,
puis déduire A et tang: q(t) = Acos(Qt +¢) — q(t) =......

F(H) = FocosQt  — B(t) = . N { = o

q+2 g+ wiq= %COSQt —
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Exercice 1

1. La période de la fonction est @

_1 (T t1+T 1 0 2 9
2. ao=7 [y f(1) dt @ [fo 0dt + [, 2dt] T L, () di=g5 [ffl 2.dt + | O.dt} =2
f L 2. OSQﬂ"nt dt —|— fo 0.d¢ _lnsinzﬂ-Tn :7:_1’218111477711

T
=7 Jy 1(0) cos% a1 (05) = 3
T . .
bu="2 [ f(t) sinZZ2t i @:§ [0 252 4y + [20.dt| =2 (—1+cos D) @ = (-1+cos*ZH)
o0
Donc, f(t) = % + Z %sm%Tncos%nt—l— Z = (-1+ cosZxR )sinzgnt
n=1

Exercice 2

L T=Tn+Tm=|1n2L)?0 7 + 1m(3L)? 24 _ BmL? 0 @
U=Up+ Up+ Un ~ m—&—’fmg 20— 2Lcos0 ‘—i—’fmg 3L-3Lcost) \

~ %kLQHQ — mgL@2 — —mgL@2 :’ 5 kL2—5mgL 6. ‘
2. La condition d’oscillation est %27[0]‘ >0 =>’ kL? —5mgL > 0 ‘ S k> 5mg
0=0

-2
3. Le Lagrangien est: £L =T — U = 12—3mL2 0 — %(kL - 5mgL)9 .
d oLy _ oL __ ) kL—5mg _ kL—5mg Q
(20 — 5 = 0= § + M bmag wo = \/_13mL 1705

Exercice 3

-2 2 -2
LT = Tyt Tt T+ Ty =4 X 4?0 =| 9,124, |(05) | D= Laz2g. (05
U=Up+ Uy + Up+ Uy + Uy,

= §k(Lsin9)2 —1-’ mg(L— Leost)+mgLsind —mg(L— Leost)) —mgLsinf ‘ ~J %kL292.
2
2. Le Lagrangien est: £L =T — U = o2mL? 0 — %kL292.
d (oL oL _ _ 9D p : k
(=) — 55 = ——F/— 0‘}‘19‘}‘_‘9:0
dt(aa) a0 00
3. L’équation est de la forme: 9 + 2)\«9 + w20 =0:avec| A = w% i
A.N: Le mouvement est donc en régime 05
4. Pour avoir des oscillations il faut que m = 8m< 4m = a < \/16mk— 16N.s/m.
L7D)
—A@+2T) _ 1 —)\t =
5. ’ Ae M) = L ye ‘:> | 2AT=In7 | :> pray In7
In7
Jap i |05 AN [A~ 035 ](05) = a = smA ~[ 2,4 Ns/m. |(05)

:>‘ A= \/(4m)2+(n7)2
Questions de cours q(t) = A cos(Qt + ¢) — g(t) = Aed(H0) — A% (025
F(t) = FocosQt — E(t) = Foe/™. 025
ij+2)uj—i—w8q- 0 cost — q+2Mg +wiq = FOeJQt
. F Fq/a Fo/a
(=02 +20jQ + wi)A=220 = A:@% = A= T °/+4A292 Q tan ¢ = wgf%g. @
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