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VIBRATIONS ET ONDES Oscillations libres de systémes amartis & un degré de liberté 2007/2008

OSCILLATIONS LIBRES DE SYSTEMES AMORTIS

A UN DEGRE DE LIBERTE

Exercice 1 : Une masse m = 20 kg est montée sur
deux ressorts de raideur k=4 kN/m et un amortisseur
de coefficient de frottement visqueux a=130 kg/s. A
l'instant initial, la masse est écartée de 5 cm de sa
position d'équilibre puis lachée sans vitesse initiale.

a) Calculer le déplacement et la vitesse de la masse

m en fonction du temps.

b) Quels sont le déplacement et la vitesse & l'instant

t=1 s?

Exercice 2 : Un bloc de masse
25 kg est monté sur un support
en caoutchouc, de masse
négligeable, qui se comprime
de 6.1cm sous ce poids. Quand
le bloc vibre librement, on
enregistre les positions de la
masse apreés l'avoir déplacé de
Sem 4 partir de sa position
d'équilibre (voir figure ci-
contre). Sachant que le tapis
de caoutchouc peut &tre
symbolisé par un ressort de
raideur K associé & un

x(cm)
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amortisseur de coefficient de frottement visqueux a , calculer ces coefficients K et o .

Exercice 3 : Le systéme de la figure ci-contre est
constitué d'un cylindre homogéne de masse M et de
rayon R en rotation autour de son axe de révolution
fixe. Un fil inextensible, de masse négligeable,
entraine le cylindre sans glissement sur sa périphérie ;
ses deux extrémités sont reliées a un bati fixe (B) par
un ressort de raideur K et un amortisseur de
coefficient de frottement visqueux c. Quelle la valeur K

critique du coefficient ot ?
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Exercice 4 :

Le systéme mécanique de la figure ci-
contre est constitué d'une tige rectiligne
AD, homogéne, de masse M=3kg et de
longueur L=2m. Cette tige peut tourner,
dans le plan vertical, sans frottement,
autour d'un axe horizontal (A) fixe. Les
extrémités A et D de la tige sont reliées au
bati fixe By par deux amortisseurs

identiques de coefficient de frottement

visqueux o.. Le point C, milieu de la tige,
est relié au bati By par un ressort de

raideur k. A l'équilibre, la tige est (B,) T G Ay

horizontale. - Y

Lorsque la tige est écartée de sa position d'équilibre d'un angle O puis ldchée sans vitesse
initiale, elle prend un mouvement oscillatoire amorti de pseudo-période 1s. On constate qu'au
bout de 5 pseudo-périodes, l'amplitude est égale & 20 % de l'amplitude initiale. En déduire la
valeur numérique de o puis celle de k.

Exercice 5 : Le circuit ci-contre est constitué d'un /K
condensateur de capacité C=1uF, d'une bobine
d'inductance L=0.1mH et d'une résistance R pouvant
prendre les valeurs 1Q , 5Q et 1kQ. Le e

condensateur est initialement chargé sous une v ——— C R L
tension de 5V. A linstant t=0s, on [erme
brusquement l'interrupteur K.

1) Etablir I'équation différentielle qui régit les
variations de la tension v(t) aux bornes du condensateur.
2) Pour les trois valeurs de la résistance:

a) Quelles sont les valeurs de d et ©g ?

b) En déduire les va_riations de v(t) au cours du temps.
¢) Tracer le graphe de v(t) en fonction du temps.
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