Chap 3 Vibrations libres amorties des systemes a 1 ddL

3.3.5 Exercice 5

1. Pour le systeme de la figure 3.10, établir I’équation différentielle du
mouvement et déduire la pulsation propre ainsi que le facteur d’amor-

tissement.

2. Pour chacun des cas suivant, déduire la nature du mouvement :

(a) M = 2 Kg, ky = 50 N/m , ko = 40 N/m, ¢; = 0.3 Ns/m
ca =0.2 Ns/m.

(b)y M =2Kg, ky = 23 N/m , ks = 27T N/m, ¢y = 8 Ns/m, ¢c3 =
12 Ns/m.

(c) M =2Kg, ky = 1.5 N/m |, ks = 0.5 N/m, ¢ = 55 Ns/m,
2=25Ns/m.

3. Berire Péquation horaire y(t), sachant que £ =0 : y(0) = 1 cm et la

vitesse —6 cm/s
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Chap 3 Vibrations libres amorties des systemes a 1 ddL

Corrigé de I’exercice 5

1. Equation différentielle du mouvement, la pulsation propre et le facteur
d’amortissement.
Energie cinétique

1
T = §m 7= My=m
Energie potentielle
1, 1 , 1 )
U:§k1y —|—§k2(—y) :§(k1+k?2) Y- = Ko = k1 + ky

Fonction de dissipation

1 1 ) 1 .
D:§cly2+501(—y)2:§(01+02) P=Ch=c+c

Equation différentielle du mouvement

Myjj + Koy + Coy = 0

my+(/{31+k2)y+<01+02)y:0

k1 + ko 1+ e,

y+ y+ y=0
m m
Avec :
o — ﬁ_ [k + ko
0= MO_ m
) — Co _Cl+02
- 2M, 2m

2. La nature du mouvement

(a) M = 2Kg, ky = 50N/m , ks = 40N/m, ¢; = 0.3Ns/m , o =
0.2Ns/m.

(k + ko)

wo=1\—= =6.Trad/s et \ =
m

(ate) q0e
2m
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Chap 3 Vibrations libres amorties des systemes a 1 ddL

On a A < wp le mouvement est donc faiblement amorti.

(b) M = 2Kg, ky = 23N/m , ko = 2TN/m, ¢, = 8Ns/m, co =
12Ns/m.

k+k
wo = (k+ k) :57"aal/set)\:M
m 2m

=)

On a A = wp le mouvement est a amortissement critique.

(¢c) M =2Kg, ky = 1L.bN/m , ks = 0.5N/m, ¢; = 5.5Ns/m, 2 =
2.5Ns/m.
(k1 + k2)

wp=1{/—= =1rad/s et A\ = 7(61 +c2)
m 2m

=2

On a A > wy le mouvement est fortement amorti.
3. L’équation horaire y(t)

(a) Cas (a) : systeme faiblement amorti, la solution est de la forme :
y(t) = CeMcos (wat + )

y(t) =Ce " cos (6.7t + ¢)
7 (t) = —ACecos (wat + ¢) — Cwy e M sin (wy t + @)
g (t) = —ACe "l cos (6.7t + ¢) — 6.7C e "' * ' sin (6.7t + ¢)

Pour t=0 :
y(0) =C cos () =1

7 (0) = —0.125 C cos (¢) — 6.7 C sin(¢) = —6

tan (¢) = 0.87 = ¢ = 41.24°
C =1.329cm

(b) Cas (b) : amortissement critique, la solution est de la forme :

Yy (t) = (01 + 02t> €_>\t

Page 109



Chap 3 Vibrations libres amorties des systemes a 1 ddL

y(0)=(C1+Cy(0) e =1=¢C, =1
y(t) = jty (t) = =X (Cy + Oyt) e + Che™™
7(0) = =X (Cy + C5(0)) e MO 4 Che© = ¢
JO0)=-A+Co=—6=Co=—6+\=—1
y(t)=(1—t)e™

(c) Cas (c) : fortement amorti, la solution est de la forme :
y(t) =Crett + Cye
y(O) :Cl —|—CQ =1
g ()= (-2 v3) Cre(V 4 (—2 4 —V/B) Cpel-2HV3)!

g(0)=(—2=V3) Oy + (=24 V3) C, = —6

= (7 = 2.23cm; Cy = —1.23cm
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