11.4.2.1. Systéme Linéaire Libre a amortissement sous critique ((<1)

Ce cas correspond a (<1 et C<2Mw. La solution de 1'équation (I1.27) conduit aux deux

solutions :
s=-lwFiw1-— I1.29

Introduisant la quantite

=@ _E_‘Q I1.30

appelee prisation propre amortie, la réponse du systeme soumis auz mémes condifions
initiales s'écrit

1(0)+ 0 .
ult) = (05 w0(0) zin(oopt)+ u(D)cos(th):| g0t IL.31
La solution peut étre écrite, de facon équivalente, en mtroduisant lamplitude p et la
phase 8 sous la forme :
u(t) =pe™" cos(wt-6) 11.32
Elle est représentée sur la figure ' en fonction du temps
u® pet®
5 t
:
T=l‘1’.’.

Fig. 1.6 Wibraticn libre dun systéme & amortissement scous-critique

L'ezamen de la fig 1L6 meontre que la réponse passe par des extrerma espacés d'un temps
T=2n/wp; l'amplitude des extrema, égale 4 pe™, décrolt en fonction du temps pour tendre
vers 0 au bout dun temps infini. Le systéme revient & 'équilibre en oscillant autour de la
position neutre correspondant a un déplacement nul.

Ce retour a l'équilibre s'effectue d'autant plus rapidement, et avec moins d'oscillations, que le

pourcentage d'amortissement critique  est élevé (figure I1.7).
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Fig. 1.7 Influence de l'amortissement sur 1a vibration libre d'un systéme sous-amorti

21 l'on considére dewx extrema successifs, de méme signe, dans la reponse vibratoire, le
rapport des amplitudes est égal a

anE— 11.33

Prenant le logarithme des deux membres de ['équation 1133 le pourcentage
d'amortissernent critique équivalent est égal

u 20E
§=Ln—= = 11.34
U, (1=
qui pour les faibles valeurs de € seréduit a:
I1.35

&="121¢&
La quantité § estappelée décrément logarithmique. La mesure expérimentale de ce décrément

logarithmique permet d'accéder au pourcentage d'amortissement critique d'un systeme, sans
nécessairement connaitre la valeur de la constante d'amortisseur c. Alliée a la définition du
pourcentage d'amortissement critique équivalent d'un systéme, tel qu'il a ét¢ défini aux
paragraphes 11.2 (eq II.3), on dispose ainsi d'une méthode expérimentale pour caractériser
globalement la dissipation d'énergie dans une structure sans en connaitre nécessairement

l'origine physique.

Pour conclure sur l'oscillateur a amortissement sous-critique, on notera que pour les faibles

valeurs de & (typiquement inférieures a 20%) telles qu'on les rencontre dans la pratique, on peut
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sans préjudice confondre w avec wp. La figure I1.8 présente la variation w/wp en fonction de ¢

qui est représentée par un cercle de rayon unité.
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Fig. 11.8 - Variation de la pulsation propre amortie en fonction de £

11.4.2.2. Systéme Linéaire Libre a amortissement critique (=1)

Ce cas correspond a =1 et C=2Mm.

Sous les mémes conditions wutiales wil) et 0(0), la réponse du systéme s'ecrit
u) =[(1+oot) u(0)+ £ 1(0)] e 1136

Elle est presentée sur la fig 119 . La reponse ne presente aucune oscillation au cours du
ternps et le déplacement tena vers 0 au bout dun temps miini. On peut en déduire que
l'amortissement critique correspond & la plus petite valeur de l'amortissement pour laquelle la
réponse en vibration libre ne comporte pas d'oscillations.
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Fig. I1.9  Wibration libre d'un systeme a amortissement critique
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11.4.2.3. Systéme Linéaire Libre a amortissement sur-critique (2>1)

Ce cas correspond & €1 et C=>2Ma. La solution de 'equaty 11.27 ) s'ecrit :

1(0)+ Ewu(0)

%

u(t) = [ Shiwt)+ u(D}Oh(c’bt}:| g kot 11.37

avec

b=mqfE? -1 11.38

On notera que la vibration libre dun systéme sur-amorti ne comporte pas d'oscillations et que
le systéme revient & l'équilibre au bout d'un temps infinl. La réponse est analogue & celle du
systéme a amortissement critique mais le retour a l'equilibre seffectne d'autant moms
rapidement que le pourcentage d'amortissement critique est elevé.
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