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Deuxiéme partie : Oscillateur harmonique amorti par frottement fluide

La masse m du systeme de la partie précédente est une spheére homogéne de masse volumique p et
de rayon R faible.

Lorsque cette sphére est animée d’une vitesse vV et plongée dans un liquide de coefficient de
viscosité 77, elle est soumise, de la part du fluide, en plus de la poussée d’ Archiméde, a une force de
frottement f donnée par la loi de Stokes : f = —677RV .

On négligera les interactions éventuelles entre le ressort et le liquide.

Pour simplifier les calculs, on notera V le volume de la sphere et p V sa masse.

2/ Période de 1’ oscillateur non amorti
En I’absence de frottement et de poussée d’ Archimede (dans le vide ou dans I’air), les oscillations
libres de la sphére ont une pulsation propre @,. En utilisant les résultats de la partie précédente,

déterminer I’expression de @, en fonctionde k, Vet p.

Dans la suite de cette deuxiéme partie, la sphére est totalement immergée dans un liquide de
masse volumique p,. On considérera, de plus, que la sphere est entiérement immergée dans le

liquide quelle que soit la position de oscillateur.

3/ Détermination de la masse volumique du liquide
Lorsque la sphére est totalement immergée dans le liquide et est a I’équilibre, la longueur du ressort
est égalea x', .

Faire le bilan des forces appliquées a la masse m.

Déterminer 1’expression de la masse volumique p, du liquide en fonctionde o, x',,, V, g x, etk.

éq
4/ Oscillations pseudopériodiques de la sphere immergée dans le liquide

4.1/ En appliquant la deuxiéme loi de Newton, déterminer I’équation différentielle vérifiée par la
longueur x du ressort 2 un instant quelconque ¢ au cours du mouvement.

En utilisant I’expression de la masse volumique p, du liquide déterminée a la question précédente,

déterminer 1’équation différentielle vérifiée par x en utilisant les grandeurs x, x',,, 0, V, k, Ret 77.

4.2/ A quelle condition portant sur k, constante de raideur du ressort, le mouvement de la sphére est-
il pseudopériodique ? On exprimera la condition sous la forme k > k, ou k, est une constante que

I’on exprimera en fonctionde 77, R, Vet p.
Déterminer dans ce cas la pseudopulsation @, des oscillations en fonction de k,, k, p et V.

5/ Détermination du coefficient de viscosité du liquide
On consideére dans cette question que la condition sur k pour avoir des oscillations
pseudopériodiques est satisfaite. En utilisant les expressions de o, et @, déterminées

précédemment, donner I’expression du coefficient de viscosité 7 du liquide en fonctionde R, p, V,
w, et w,.
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