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Un vibromètre est un appareil permettant de mesurer les amplitudes des déplacements d'un solide vibrant. Il est constitué d'un bâti robuste auquel est suspendue une masse m au moyen de ressorts de raideur totale K couplés avec un amortissement de constante b.





Le bâti est rigidement fixé au solide vibrant et se déplace avec lui. On appelle X1 le déplacement vertical du bâti et X2 le déplacement vertical de la masse suspendue (ces déplacements sont pris à partir de la position d'équilibre.). Le déplacement X=X2 - X1  est mesuré à l'aide d'un stylet sur une échelle graduée et peut être enregistrée sur un tambour.


1) On considère le bâti fixe ( X1 = 0 ).

· Trouver alors l'équation du mouvement en X2 .

· Simplifier cette équation en posant :



et



· Trouver X2 sachant que ( < 1   et qu'à t = 0
X2 = A        et         X'2 = 0
On pourra poser :



· Calculer les valeurs numériques de (0  et  (  sachant que :
K = 4,5.102 N/m









m = 0,5 Kg









b = 15 Ns/m


2) L'appareil est maintenant posé sur un solide vibrant.

· Trouver alors l'équation du mouvement en fonction de X1 , X2 ,X'1 , X'2.

· En considérant X = X2  -X1  , montrer que cette équation peut se mettre sous la forme :







· Par l'intermédiaire d'un moteur, le bâti est soumis à une excitation de type sinusoïdal , soit : 



Trouver la réponse du stylet en régime permanent sous la forme : 


Calculer X et (.
On posera :  r = ( / (0
· On appelle facteur d'amplification le rapport :


.
Trouver A pour ( = 0,5 et dans chacun des 2 cas suivants :

- appareil posé sur une machine tournant à 150 tr/mn.

- appareil posé sur une machine tournant à 1720 tr/mn.
Quelle remarque peut-on faire sur la valeur obtenue de A ?


3) A quelle conditions a-t-on à 5% prés ,le même déplacement sur le stylet et sur le bâti ?

    Quelle est la gamme de fréquence pour avoir une utilisation intéressante de l'appareil ?
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