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Exercice 1 Série de Fourier. f(t)

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

2. Cette fonction est-t-elle paire ou impaire ? P :
3. Déduire les coefficients de Fourier ag, a,, et b, de la fonction. -4 -3 2 :1 p 1 2 3 41U

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

f(t) = ap + Zlancos(%Tnt) +ZlbnSin(27rTnt)-

H 1_] H i

Exercice 2 Systéme non amorti.

Une tige, de longueur L et de masse négligeable, porte a son extrémité supérieure
une masse ponctuelle m reliée & un ressort de raideur k. La tige peut tourner
librement dans le plan vertical autour d’un axe passant par le point O.

A Déquilibre, représenté en pointillés, le ressort n’était pas déformé.

1. Trouver I’énergie cinétique T et I’énergie potentielle U du systéme pour 0 < 1.
2. Déduire 1’équation du mouvement et la pulsation propre wy. (Utilisez votre méthode préférée !)
3. Trouver la condition d’oscillation du systéme.

92

Rappels: Pour 0 < 1: sinf ~0. cosf ~1 — >

Exercice 3. Systéme amorti.

Un disque, de masse M et de rayon 2r, est relié a sa périphérie

a un ressort de raideur k£ et & un amortisseur de coefficient de
frottement o. Une masse m, posée sur un plan incliné, est reliée
a la périphérie du disque par & un fil. Une autre masse m est sus-
pendue & un fil enroulé autour d’un sillon de rayon r gravé sur la
surface du disque. Les fils sont inextensibles et non glissants. Le

disque peut tourner librement autour de son axe horizontal fize.

A Déquilibre le ressort n’était pas déformé.
1. Trouver I’énergie potentielle U, ’énergie cinétique T, ainsi que
la fonction de dissipation D du systéme pour la variable 6.

, . . D da g 4k _
2. Montrer que I'équation du mouvement s’écrit 0 + 57720 + 5770 = 0.
3. Sachant que a=21N.s/m, M =m=1kg, k=TN/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 5.

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

d(oLy oL _ oD
dt o6 8é

Indication: Exprimer le déplacement x ainsi que les hauteurs y et h en termes de 7 et §. (sin 30° = %)

L’équation de Lagrange du systéme amorti est

Questions de cours.
1. Pour augmenter le facteur de qualité (Q:‘;—g), faut-t-il augmenter ou diminuer les frottements ?
2. Pour aboutir a une résonance, faut-t-il augmenter ou diminuer le facteur de qualité Q 7

. . ) /2 0)\2 o , 1 1
3. Puisque la pulsation de résonance {2p=+/wi—2\", la condition de résonance est Q>\ﬁ ou Q<ﬁ?
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1. La période de la fonction est @ 2. La fonction est impaire.

2. a0=0(05 a,=0 Q (Car la fonction est impaire.)
n = % fon( Sin%m dt @ T tt11+T f(t) sin M dt {f mmpaire — % fOT/2 est correcte aussi}
[ g [ ] @
= %(COS? — cos%Tn). @

Donc, f(t 22 IZCELR o mn sinwgt {Car cos2TrTn = cos(mn —3) = (-1)™cos .

-2
Exercice 2 1. T = T,,= %mL2 0. @
U= Up+Un ~ Sk(Lsind)* — mg(L — Leost) 05) ~ LkL?0? @ LmgrL® 05)
-2
2. Avec I’équation de Lagrange: Le Lagrangien est L =T — U = 5 mL? 0 — 5(/{:[/2 — mgL)92.

H(2)=56=0 @é f4Emag— g @:> wo=/F=ma | (05)

90 mL

-2
Avec I’équation de conservation de I’énergie totale: F = T + U = %mL2 0 + %(kL2 — mgL)(92.

dE __ B kL—mgpn__ _ kL—mg
di =0 0’5 = | 0+ mL f=o. @ = wo_\/ mL
3. A partir de ’énergie potentielle U, la condition d’oscillation est %‘ >0 @ = | kL-mg>0 @
0=
Memg > 0 = kL-mg > 0.

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

Exercice 3 1. U=Up+ U,,+U,, = %k(?r@)Q + mgh — mgy. @

Puisque le fil est non glissant et inextensible, on a’ h=rl0. z=2r0. ‘ 05 Donc, y = z sin 30° = r0.

U = 2kr20* + mgrt) — mgrf = @

T = Taisquet Tm+Tm = %%M(Qr)z 0 + %m h + %m #. Comme h = 16 ot & = 270, on a
2] 2 2 1 2 1 ; 2
T=|u2g |05+ %mrQ 0 +2mr? 0 =z (2M + sm)r? 0 . D:aa(m«&)?: 2012 0 . @

-2
2. Le Lagrangien est: L =T — U = %(QM + 5m)r2 0 — 2kr26°.

dt(zg) - % = _88_? = (2M—i—5m) 20 + 4kr?0 = —dar 9 @ =0+ 2M4f5m9 + 2M4—ilf5m9 = 0.

3. L’équation est de la forme: (9 + 2)\9 + w%@ =0:avec | A = 2M+5m w% = ﬁ @

A.N: @ = Le mouvement est donc ’ apériodique. ‘
4. Pour avoir des oscillations il faut que @ = A\<wg = a<+y/k(2M+5m);| a<TN.s/m. @

5.] AeMHT) = Ly \@ — @ — | 7 =15~ 282 @

Questions de cours 1. Il faut diminuer les frottements. @

2. Il faut augmenter le facteur de qualité. @
1 2 2 2 2 1
3.Q>\/—5.@ (Car Wi~ 2A7 > 0 = wi > 20" = 53 > )
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