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

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) Sile coefficient d’amortissent est ¢ = %Vkm, le disque est relaché a partir de 6(0) = 8, =
9° sans vitesse initiale, trouver le déplacement du centre du disque.
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On trace le diagramme du corps isolé
Les forces appliquées sur le disque dans la direction x.
Force de rappel du ressort f,. = k * x,..
Force d’amortissement f, = ¢ * x.
Force d’adhérence f,, inconnue.
La relation la rotation et le déplacement du disque est x = 6 x r
Les relations cinématiques

x =10
x =10
i=rb

D’ou les forces
fr=kx*x,=kx*2x =2kx
fa=cCc*X; =cx

1¢r¢ Méthode
En utilisant les équilibres dynamiques linéaire et angulaire du disque
Y F =ma,
—fa—fr + fu =may
—cx — 2kx + f, = m¥
M, =16
fir + fur = %mrzé =§mr5c'
2kx + f, = :%ma'c'
En éliminant la force de frottement inconnue, et en utilisant les relations cinématiques, on
trouve

fu= —%ma’c’ — 2kx



Remplagons 1’équation des forces

1
—cx — 2kx —Ema'c' — 2kx =mx

3
Em)'c'+ca'c+4kx:0
2¢me Méthode
En utilisant les équilibres dynamiques autour du centre instantané de rotation du disque

ZMP == IPH
—fur — frX2r+= 1,0
Ip = I; + mr? (Relation de Huygens)

—cxr — 4kxr = Gmr2 + mr2> 2]

3
Emjc'+cfc+4kx=0

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

1 . 1
T = _1002 +_mx2
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1/1 . 1 .
— | — 2 2 - 202
T—Z(zmr)e +2mr9
3 . 3
T=Zmr202 =Zm5c2

L’énergie potentielle (pour une rotation § du disque le ressort s’allonge de 2r = 2x)
1
V= Ek(Zx)2 = 2kx?

La fonction de dissipation

1
D = ECJ.CZ

Equation de Lagrange

w5 -G+ G+ () =0
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D’ou I’équation de mouvement
3

Emjc'+cfc+4kx=0



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

La pulsation propre

_ |8k _ |2k
“n= 13m T % 3m

Le facteur d’amortissement

2c
ZEwn = %

¢ < 3m _ c
"~ 3mw, 3mx2.2k 2V6km
Vkm
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$ = okm w6
La réponse est de la forme
x(t) = e $@nt{A coswyt + A, sinwyt}
L’expression de la vitesse
x(t) = —Ewpe $9nt{A; cos wyt + A, sinwyt} + e 59t [—w A, sinwyt + wgA, cos wyt]
Les conditions initiales
6(0) =6, = x(0) =rb,
e%{A; cos 0 + A, sin 0} = 6,
A =16,
%(0) = 0
—&w,e®{A; cos0 + A,sin0} + e®[—wyA; sin 0 + w4, cos0] = 0
—EwpAy + w4, =0

w, 10
4, = fonrto
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x(t) = e $@nt {T@O cos wyt + sin wdt}
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