Mouvement de rotation et masse en translation

Le systeme montré dans la figure a une fréquence naturelle de 5Hz pour les données suivantes. m=10Kg,
Jo==5 Kg m?, r 1=10cm, r2 =25cm. Quand le systéme subit une perturbation qui lui donne un déplacement
initial, I'amplitude de vibration libre est réduite de 80% en 10 périodes.

- Déterminer les valeurs de K et de a.

On rappelle que le décrément logarithmique D = %ln (i—")

Hypotheses : y
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2-A I’équilibre le ressort est au repos

Et le disque est a la position 9=0

Poulie. Moment
dinerhie ko

Solution proposée par Mr OUATIZERGA -enseighant a I'USTHB

Systéme ressort et poulie en rotation sans déplacement et avec amortissement

Lorsque le disque tourne d’un angle 6, la masse effectue un déplacement x = r,0
, . o sgs N 1 . 1., 1 .
L'énergie cinétique du systéme est T = -m X%+ 5102 avec x =150, T =7 (mr? + J,) 62

L’énergie potentielle se réduit seulement a I'énergie potentielle élastique
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Le lagrangien du systéme s’écrit alors L = %(mrz2 +J0)0% — k r76?
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AN. En utilisant les données: 6 + 0.0018a6 + 0.0112k6 =0

Comme I'énoncé de I'exercice nous indique qu’il y a des oscillations, Le seul régime qui présente des
oscillations est le régime pseudopériodique ; la solution de cette équation est donc de la forme :

6 = Ae % cos (wyt + @)

La constante de raideur k :

On sait que f, = 5Hz, comme w, = 2nf, alors wy=31.41rad.s™!

2
De I’équation on tire : w, = Vv0.0112k d'ou k = 03)1012 ~ 88 x10* N.m™?

La constante d’amortissement « :

Puisque I"'amplitude est réduite de 80% en 10 périodes =»X10 = 20% de Xo
Le décrément logarithmique est donné par :

1 (X,\ 1 X, ,
D, =—1 (—) = —ln( ) =1In(5) = 0.1609 d'autre part nous savons que D, = 8T,

10 "\x,,/ T 10 " \0.2%,
2n 2 2 ! 216 Dezcwg -1
Or Ta:w_a avec wg = (1)0—5 d' ou DC:\/ﬁ—) o= 47_[2—+D62C=0.80458
i 0.0018 * 0.8045
8§ = 0.8045 s~ 1 de l'équationon tire § = ———a= 2 % 0018 "~ 900 N.s.m™1;

Fin



