Oscillations d’une tige

Sur une tige OA, de masse négligeable et de longueur a, est soudé a une dis-
tance OM = b (b <a) un point matériel de masse m . Cette tige peut osciller sans
fmtt_.e;ment autour de I'axe Oz horizontal du référentiel (Oxyz : vecteurs unitai-
res e,.e, e, ), et sa position est repérée par I'angle

0 = (&, OA).

Un ressort relie I'extrémité A de la tige & un point B fixe dont la position est
définie par la longueur OB = a et I'angle constant

05 = (¢,. OB) ; it
ce resaort exerce sur la tige en A une force h

rtionnelle a sa longueur soit 7
= k AB (k désignant une constante 7

posntwe) Enfin, I'air ambiant exerce sur la i
tige un  couple de frottement fluide /
F=-hbe, e, de faible intensité. L'accéléra- Z
tion de la pesanteur vaut g = 9,81 m s / 3\9 x
(figure 9). o

IV.A - Montrer que le moment cinétique de la tige OA dans le référentiel (Oxyz)
se met sous la forme : e O

E:, = amb’8 e:

et donner la valeur de la constante o.
IV.B - Le référentiel (Oxyz) lié au sol est supposé galiléen.
IV.B.1) En appliquant le théoréme du moment cinétique en O a la tige OA,
dans le référentiel (Oxyz), en projection sur I'axe Oz, déterminer 'équation dif-
férenti Eﬁ isfajt I’ :

rentielle & ]ang satvlgf;EE I'angle .9‘ - '
IV.B.2) Quelle est la position d'équilibre 85 de la tige 7 On souhaite que 6
soit nul. Quelles conditions doivent vérifier les différents paramétres pour qu'il
en soit ainsi ? On supposera cette condition remplie dans toute la suite.

IV.C - On suppose que le sol, et donc le référentiel (Oxyz), est animé d'un mou-
vement de translation vertical et sinusoidal de pulsation w et d’'amplitude y,
soit :

¥ = ypcosot .
IV.C.1) Quelle est, dans le référentiel non galiléen (Oxyz), l'expression de la
force d'inertie d’entrainement qui s'exerce sur la tige OA ? Quelle est celle de
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son moment par rapport & O ? Quelles sont les expressions correspondantes
relatives & la force d'inertie de Coriolis ?

IV.C.2) En appliquant le théoréme du moment cinétique en O 4 la tige OA,
dans le référentiel (Oxyz), en projection sur I'axe Oz, déterminer la nouvelle
équation différentielle a laquelle satisfait l’angle 6.

IV.C.3) On pose

On suppose que 8 reste petit et, en régime sinusoidal établi, on cherche une
solution de la forme 8 = 6jcos(wt - @) . Exprimer I'amplitude 8, des oscillations
en fonction de y,, A, w,, b et w.

IV.C4) Quelle est la valeur maximale 6,,, de T'amplitude 8, des
oscillations ? Pour quelle valeur de la pulsation est-elle atteinte (ne pas oublier
que A « | ) ? Déterminer également la valeur de P'acuité 4 de la résunance

2kw, = —hi et on suppose A« 1.
mb

IV.C.5) Tracer le graphe du rapport L au.u- = &Jb‘m ds g4
EQ E-w /\ Onul =2 WGU U: q
Yo 48
en fonetion :u rapport _aana ._Lf btm—m Al
X = —,
mu

IV.C.6) Quel peut étre l'intérét de ce dispositif ?

IV.C.7) Application numérique : on donne b = 10em, A = 0, 1. Le sol vibre & la
fréquence f = 0, | Hz avec une amplitude y;, = | mm. Quel paramétre peut-on
facilement régler pour obtenir la résonance de la tige 4 la fréquence f de vibra-
tion du sol ? Donner la valeur numérique correspondante de ce parameétre, Cal-
culer la valeur numérique de 6, ,,,. .

ese FIN see |
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