Chap 3 Vibrations libres amorties des systemes a 1 ddL

3.3.6 Exercice 6

1. Pour le systeme de la figure 3.11, établir I’équation différentielle du
mouvement et déduire la pulsation propre et le facteur d’amortisse-

ment.

2. Sachant que m = 2 Kg, M = 5 Kg, k = 04 N/m, R = 50 cm,
g = 10 m/s., trouver la valeur maximale que ¢ ne doit pas atteindre

pour que le systeme oscille.

3. Avec une valeur de ¢ = 20 N's/m le systéme oscille, mais son amplitude
diminue au cours du temps. Trouver le temps nécessaire pour que

Iamplitude diminue & 1/5 de sa valeur.

4. L’amortisseur précédent est maintenant remplacé par un autre amor-
tisseur de coefficient ¢/, on remarque alors que 'amplitude diminue de
1/3 de sa valeur apres 24 oscillation complétes. Calculer la valeur de
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FIGURE 3.11 —

Corrigé de I’exercice 5

1. L’équation différentielle du mouvement ,la pulsation propre et le fac-

teur d’amortissement.
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Chap 3 Vibrations libres amorties des systemes a 1 ddL

Energie cinétique

T = ; (;M}#) 6% + ; (mR2> 6% + ; <2mR2) 62

1/1 : 1.
T=—(=-MR? 2>2=M2
2<2 R*+3mR* |60 5 00

Energie potentielle

1
U= Qk:]iﬁ@? +2mgR (1 — cosf) —mgR (1 — cos0)
1
U= §kR26’2 +mgR (1 — cosf)

1

V=3

1 1
kR0 + 5ng@2 = = (kR? + mgR) 0* = 5[(092

DN | —

Fonction de dissipation

_1 2'2_1 2 ’2_1 2
D_icRG —i(cR)G _5009

Equation différentielle du mouvement

@MR2 + 3mR2) 6+ (kB> +mgR) 6 + (cB?) 6 =0

(kR*+ mgR) (cR?)
0+
(3MR2+3mR2)  (3IMR2+3mR?2)

Avec :

o Ko (kR*4+mgR)  [2(kR+myg)
D VM \ (MR 3mR2) MR+ G6mR
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Chap 3 Vibrations libres amorties des systemes a 1 ddL

Co (cR?) __ ¢
2Mo 2 (JMR? 4 3mR2) M +6m

A:

2. La valeur maximale que ¢ ne doit pas atteindre pour que le systeme
oscille.
Pour qu’un systéme amorti oscille, il faut qu’il soit en régime pseudo
périodique, donc
wi— A >0= M < wp

22 (kR + myg)

2 M+ 6 —_—
= c° < (M +6m) R (M + 6m)

:>C<\/2(kR+mg)(M+6m)- AN :¢< 37N s/m

R 9

3. Le temps nécessaire pour que 'amplitude diminue a 1/5 de sa valeur.

Le régime est pseudo périodique, I’équation horaire est de la forme :

6 (t)=Ce™cos ((\/wg - )\2) t+ qz5>

Pour que 'amplitude diminue a 1/5 de sa valeur il faut un temps 7

tel que :
Cef)\(t+7') _ lcefz\t
5
e 1 VISV A 1
= v 25:6 :5:11&(6 ):1n<5)
1 1 1
= At =1In (5) =7 = —Xln (5) = 1.36s
4. La valeur de .
2

-\ _ eald 2
*CG )\t:>6 24)\Ta:7

O =N (t+24T"0) _
¢ 3

sl 2
= In (6_24)‘T “) =In <3> = —24NT',=—1In <2)
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= 24\NT, =In (2)

Lol m() w(l) V- m(3)

TN T, Tz T s 487
2 2 2
L ETENG) ()
A8T (487)?
= )= 2w(2) 5, AN N=..... st
(48m)" + (ln %)
/
Or que :\ = ¢ =d =N (M+6m)

M + 6m
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