* Roulement sans glissement : La relation entre I'angle de rotation @ du disque et le déplacement

T est:

+ Etirement total du ressort :

s |'extrémité du ressort attachée au centre du disque se déplace de .

s L'autre extrémité, fixée a la périphérie, subit un déplacement de :

r+ RO avecRA—z2z — z}+ R =z x—2z.

s L'étirement total du ressort est donc:
Az ooy = T + 22 = 3.

2) Masse équivalente du systéme
L'énergie cinétique totale du disque combine translation et rotation :

T = 1m:'v2 - 11&;2, ol w =

2 2

Avec I = %mRz, on remplace :

1
=

Simplifions la deuxiéme partie :

Donc I'énergie cinétique devient :

| |
T = —mz® + —mz® =

2 4

Ainsi, la masse équivalente est :

meq = ém-

La force exercée par le ressort est proportionnelle a |'étirement total :
Fressort =k- ﬁ'"--h"']:m;sw:urt. =k- {31')
Donc, la raideur équivalente est :

keq = 3k.

MeqE + kegT = 0.

En remplagant meq = %m et Keq = 3k :

gm:}_’: + 3kxz = 0.

Simplifions :




Les rapports cinématiques des engrenages sont :
w1 Ry = we Ry = w3 A3

Pour les déplacements angulaires :

L'énergie cinétique totale :
1 . 1_ ., 1_ .
T = EI]BI —|— 51292 —|— 51—393.
Avec I = %mR2 pour des disques :

1 1
= EmlR?i I = 5'-"“2331

Substituons éz = %91 et 93 = g—:ﬂl :

1. 5 Ri\" 40 Ri\" 4
e (B 0 (B) e

Substituons Iy, I, I3 :

(e L (L B e L (L B
T—2(2m1R1)91+2(2m2R2 R% m3ﬂi R3

1 |
T 4'1711R19 —|—4ng29 + 3R192

Facteur commun :
1 .
T = ZR%B% (m1 —|—m2 —I—m3) .
Le moment d'inertie équivalent est donc :

|
Leq 0, = §R? (mq +mg + mg).

La force de rappel du ressort de torsion est :
M = kbs.

Avec 3 = %91 :

La raideur équivalente est donc:




c) Moment d’inertie équivalent pour 0

Les relations cinématiques sont inversées :

Rs

g, — -3
1 Rl

03, 0,= R—zﬂg.

L'énergie cinétique totale est :
1 . 1 . 1_ .,
Substituons 91 = & 93 et ég = %

R3\" 4 R3\ s0 1. 4o
A— I 9 -1 9 — I.0%.
(Rl) - E(Rﬂ) 3%

En utilisant Iy, I3, I3 :
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Simplifions chaque terme :

1

0 1 - 1

Facteur commun :

1 ..
A— ZR%B% ('m,l —|—m2 —I—'m.3)

Le moment d'inertie équivalent est donc :

1
Leq 0, = §R§ (m1 +my +mg).

d) Fréquence naturelle

La frégquence naturelle est donnée par :

kE[]_?B]_

\( I eq,t: .

En remplagant Keq 9, = k' s et Toqp, = 1 Rf(ml + mso + mg}

/ le
- Ter——

Wy —

Simplifions :

/ 2%
V R1 (m1 + ms |+ m3)R3 .

wp =




Energie cinétique du disque :
Le disque a une énergie cinétique de translation et de rotation :

Tdisque = Emiiz + EIDWE-

Avec la condition de roulement sans glissement : w = f donc:

1 1 [z\?2
Tdisque — EmﬂiE + EID (;) .

Energie cinétique du chariot :

1
it i = E’m] ii?z-

Energie cinétique totale :

» Energie potentielle du ressort k; :

|
I/.rk;[ = Eklmﬂ.

» Energie potentielle du ressort k; :

L'étirement du ressort ks est la somme de deux contributions :
* la translation du centre du disque ().

¢ larotation due a la distancea: A = a - f = %:B.

L'étirement total du ressort ks est donc:

&k,z:m—l—gm:(l—l—g)fﬂ-
r 7

L'énergie potentielle du ressort ko est :

» Energie potentielle totale :




4. Equation de Lagrange

L'égquation de Lagrange est :

0.

d (oT\ Or 9D oV _
i \d:) 0z ' 9% 0z

» Dérivées du terme cinétique (1) :

or _ e DY, @ (0T
oz M2t oo % w\ez ) T

» Dissipation (D) :

» Dérivées de I'énergie potentielle (V) :

g—z — Kz + Ky (1+§)2m.

L'équation devient :

Ip\ .. . a2
my+ma + 3 ) &+ i+ k1+k2(1+;) z = 0.

* Masse équivalente :

Iy
Meqg = Ty +m2+§

* Raideur équivalente :
an 2
keq = k1 + k2 (l-l-;) .

* Amortissement équivalent :

L'équation de mouvement devient :

Meg® + Coq + Keqz = 0.

c) Fréquence naturelle amortie

La fréquence naturelle amortie est donnée par:

wg =uwpy/1— (3,

0 — 4 ’ =
\' Meq MeqKeq

En remplagant Meq, Keg. et Ceq, ON peut obtenir une expression compléte pour wy.




