Exercice 1 (10 pts)
Un disque de masse m, de rayonr et de moment d’inertie I, =%mr2, roule sans glissement

(x =10).

1. Tracez le diagramme des forces du corps libre.
Déterminez 1’équation de mouvement du systéme par la méthode de Newton.
Déterminez la pulsation propre et le facteur d’amortissement.
On écarte le disque d’un angle initial de -8° sans vitesse initiale. Au bout de 0,1 s, sa vitesse
s’annule pour la premicre fois et il atteint un angle de 6°. Déterminez le facteur
d’amortissement, la pseudo-période et la pulsation naturelle.
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Solution :

1. Tracez le diagramme des forces du corps libre.

(1pt)

Forces de rappel
fr1 =kxo = kx

fro = kx, = 2kx (x4 = 2x)

Force d’amortissement
fa=cvy=2cx (vy =2%4 =2%)

Force d’adhérence

Ju



2. Déterminez I’équation de mouvement du systéme par la méthode de Newton.
Méthode 1.

En utilisant les équilibres dynamiques linéaire et angulaire du disque (X F = may et X Mz = 1;0).

2F=max
(fﬂ_frl_fTZ_fa)zmax

fu — kx — 2kx — 2cx = mX

mi + 2cx + 3kx—f, =0 (1pt)

zM/O = 109

1
- 2
—fur = [, —f,r= Smr 0

1 ..
—fur = 2kxr — 2cxr = Emrze (1 pt)

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

1 N
—fu = 2kx + 2cx + Ema’c’ avec (r8 = mi)

mi + 2¢cx + 3kx—f, =0
y . o1
mx+20x+3kx+2kx+2€x+§mx =0

3
Emj\'f +4cx + 5kx = 0. (1pt)

Méthode I1.

En utilisant les équilibres dynamiques autour du centre instantané de rotation du disque

(ZM/B =IBé)'
IB = IG +m@2
I =§mr2 + mr?
3
Ig =Emr2 (1pt)

3
—kx><r—2kx><2r—2c5cX2r=§mr29

3 .
Emrzﬁ + 4cxr + 5kxr =0

3 3 . .
Emk+4c5c+5kx=0 (1pt) ou Em0+4c0+5k0=0




3. Déterminez la pulsation propre et le facteur d’amortissement.

On peut écrire I’équation différenticlle sous la forme standard

. 8c . 10k
X+—x+—x=0
3m 3m

¥+ 28wpx + wix =0

,_10k 10k (190
avec wy = Wn = |5 p
¢ 2 _80 _ _80 1_8c 3m_4c 3
et 2w =70 $=%m @, 6m.10k 3 |10km
A (1pt
V15km P

4. On écarte le disque d’un angle initial de -8° sans vitesse initiale. Au bout de 0,1 s, sa
vitesse s’annule pour la premiére fois et il atteint un angle de 6°.
Déterminez le facteur d’amortissement, la pseudo-période et la pulsation naturelle.

La vitesse d’un mouvement harmonique ou pseudo-harmonique s’annule toutes les demi-périodes
1 T
doncn =~ et;"z 0,1s

Décrément logarithmique

§=-in2
n  Xxp
§==ln?=2In> = 057536 (1pt)

)

Le facteur d’amortissement

o)
N v
0.57536 0.09 (1pt)
= = ) p
V0.575362 + 412
La pseudo-période
T,
7d=0,1s=>Td=0,25 (1 pt)
La pseudo-pulsation
_ I 2T o = 31.416 rad
wd_Td_O,Z_ m = 31. rad/s

La pulsation naturelle
Wq

e

= 31.547 rad/s. (1pt)

Wy =wp/1-8?2 = w,=

107w
v1—0.092

Wy =



