Test1l OV
Partie vibrations

Un disque de masse m, de rayon r et de moment d’inertie I, = %mrz.

Une tige de masse négligeable est liée rigidement au disque de dimensions OB = 2r, le point

ou est fixé I’amortisseur se trouve a 0A =r/2 .

a) Déterminer 1’équation de mouvement du systéme en supposant que le disque roule sans
glissement en fonction de x.

b) Déterminer la pulsation propre et le facteur d’amortissement.

c) Si le coefficient d’amortissent est ¢ = Vkm, le disque est relaché a partir de 8, et une
vitesse initiale @, , trouver le déplacement x(t) du centre du disque.
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Solution

Diagramme 1 pt

On trace le diagramme du corps isolé

Les forces appliquées sur le disque dans la direction x. o< fr
Force de rappel du ressort f,. = k * xp.
Force d’amortissement f, = ¢ * x,.
Force d’adhérence f,, inconnue.

Le déplacement du centre de disque est x = r6

r 3 fa
X4 = (x+§9) =%
xg = (x + 2r0) = 3kx
Les relations cinématiques
.4 fu
x =10
X = Té mg

D’ou les forces
fr=k*xg=kx(x+2r0) =3kx 1lpt

fa=C*5CA=C(5C+£9)=§cx 1 pt



1¢r¢ Méthode

En utilisant les équilibres dynamiques linéaire et angulaire du disque
Y F =ma,
—fa— fr + fu = may

3
—Eca'c—3kx+f“ = mX

ZMO =10

- (ﬂZT + f#T + fa g) = %mrze"z %mrjc'
1

— (2 + fu +3fa) = 3mi

2

1 . 1
fu = _me —2f; _Efa

En éliminant la force de frottement inconnue, et en utilisant les relations cinématiques, on
trouve

1. 3 .
fu=—smi—6kx —=cx
2 4

Remplagons 1’équation des forces

. . 3 . .
—Ecx—3kx—§mx—6kx—zcx = mx

> "+9 X +9%kx =0
Sm¥ +cx x =

3 pts

2¢me Méthode
En utilisant les équilibres dynamiques autour du centre instantané de rotation du disque

Y Mp = 1,0

—fax%r — £.X3r = 1,0
Ip = I, + mr? (Relation de Huygens)
—%ca’cxgr — 3kxx3r = Gmr2 + mrz) 6

— 2% — 3kxx3r = (lmr2 + mrz) ]
4 2

> "+9 x +9kx =0
Sm¥+ g cx X =




3°me Méthode
L’énergie cinétique (le disque a un mouvement de rotation et un mouvement de translation)

1.1
T == 1,02 + —mx?

2 2

1/1 . 1 .
= — | — 2 2 _ 202
T Z(Zmr)e +2mr0

3 . 3
T=Zmr292=1m5c2

L’énergie potentielle (pour une rotation 8 du disque le ressort s’allonge de 376 = 3x)
V—lk(3 )2—9k z
A

La fonction de dissipation

p=3()
2"
Equation de Lagrange

« () -G+ G+ () =0

or 3

ox 2™

d 6T)_3 .
¢u(ax -
T

ox

W _ o

ox x
b 9

ox 4"

D’ou I’équation de mouvement

> "+9 ¢ +9%kx =0
SMX + 7 cx X =




On transforme 1’équation de mouvement sous la forme
¥+ 28wpx + w2x =0

3 .9 .
—mx+Zcx+9kx=0

2
“+2*9c _+2*9k —0
x 3*4mx 3 mx_
3¢ k
X+=-——x4+6—x=0
2m m
La pulsation propre
6k
w, = oy 2 pts
Le facteur d’amortissement
2 3¢
fwn - zm
_3 c 1 _3 c 1 _ 3c
2m2w, 2m _[ek 4+ 6km
mn
Si c =Vkm
3Vkm 3

* T weem  #6
La réponse est de la forme

x(t) = e $@nt{A, coswyt + A, sinwyt}
L’expression de la vitesse
x(t) = —Ewpe $“nt{A; coswyt + A, sinwgt}

+ e $@nt[—w A, sinwyt + w4, cos wyt]
Les conditions initiales
0(0) =6, = x(0) =18,
e%{A; cos 0 + A, sin 0} = 6,
A, = 16, 1 pt
x(0) = 16,.
—&w,e®{A; cos0 + A, sin 0} + e®[—wyA; sin 0 + wyA, cos 0] = 16,
—Ewp Ay + wgAy =16,
4= 78y + Ew,rby 1 pt
Wq

8y + w10,

x(t) = e $@nt {r@o cos wyt +
Wq

sin wdt} 1pt



