CI-0 INTRODUCTION : MECANIQUE & ELECTRICITE

1 Mécanique

-

1.1 Systeme masse ressort ]
2L/ Pour commencer, partons d’un systeme masse-ressort. La masse vaut m et le
ressort a pour constante de raideur k et pour longueur a vide ¢j.
‘ Isolons la masse. Elle est soumise a:
) e l'action de la gravitation : Fg =-mg. 7y
- e l'action du ressort : fr =k.(l(t)-y). ¥
R L Appliquons le principe fondamental de la dynamique a la masse m dans le
8 | repere galiléen 1ié au bati:
h(t)
- S d*h
F;=m.d( = m—.7Y =k{(t)-{). Y -mg.Y
y' Z m——y 2T =k~ 0).F - mg
d*h
777 = m.F:k.(L—h(t)—&))—m.g
t
L’équilibre de ce systeme se traduit par : k.(L — heyy — €o) —m.g = 0 soit hypy; = L—€o - kg

Posons alors y(t) = h(t) — heqy;- Cette fonction traduit la différence d’altitude entre la position de la masse m a
I'instant t et sa position au repos. L'équation différentielle devient:

d?h d%y
m.— =k.(L-h(t)-€y)-m.g = m—=+ky(t)=0
0 (L—h(t)-€p)—m.g e y(t)
[1.2 Systéme masse-ressort-amortissement visqueux-régime forcé ]
7 Isolons la masse. Elle est soumise a:

e l'action de la gravitation : fg =-m.g.y

e l'action du ressort : fr =k.(L(t)-y). ¥

|_I$I A () e l'action du frottement visqueux : ﬁf ==\ ?:lfcl v
- e l’action d’une force d’excitation : Fe =F(t).y
L Appliquons le principe fondamental de la dynamique a la masse m dans le repére
= E(t aliléen lié¢ au bati:
7 | | A1) we|
- >, d’h _, d’h _, dh _, S
Fi=m.a(t)=m—. —. Y = E(t).
7] CFi=n A= EY S mnY -0 - me Y A g RO
777 = mi—k(L—h(t)—€)—m —)\%+F(t)
de? 0 §™ ¢
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2
A l'équilibre, sans excitation (F,(fq,;) = 0), la position de la masse est fixe. Ainsi % —0et 41 =0.

— 2
t_teq”i dt t:tequ[

L’équilibre de ce systeme se traduit par : k.(L—h,q,; —€o) —m.g = 0 soit hypy; = L—Co— % La position d’équilibre

est donc la méme. En reprenant les notations précédentes, nous obtenons donc:

d’y | dy
—_— =+ k.y(t F(t
Z A tka(=F()
2 Electricité
(2.1 DipolesRLC ] [2.2 Circuit R-L-C série
Voici les relations liant la tension u(t) et I’intensité i(f) aux bornes i(t) R

des dipoles R, L et C en convention récepteur :

Dipodle Résistance R | Inductance L | Capacité C L Ts(t)
u(t) u(t) Bavl
- PN — i(t)

i(t) i(t) ﬂ_{ }7

-4 }—| >wn— L
Symbole R L C

di(r) du () =  u(t) = ugr(t)+uc(t)+ug(t)
Equation u(t) = R.i(t) u(t) =L. at l(t):C'T _ R.i(t)+s(t)+L.%
Puisque i(t) = C ds a1ors u(t)—RC§+s(t)+LCd—25 d’ou Ld—25+R§+ls(t)— 1 u(t)

q =C5 =RC.4 o o S TesW=¢c

3 Analogie mécanique/électricité

Le comportement des circuits électriques avec des dipodles R, L, C et celui des systémes mécaniques masses, res-
sorts et frottements visqueux sont représentés par des équations différentielles semblables.

I1 est possible d’établir une analogie entre un circuit électrique RLC en série et un systeme mécanique masse/-
ressort amorti en assimilant :
e une masse a une inductance

e un frottement visqueux a une résistance linéaire

e la raideur d’un ressort a I'inverse d’une capacité.

Termes Inertie Dissipatif Raideur

k
¢ e B | W

Symboles

Noms masse/inductance | frottement visqueux/résistance | raideur/inverse de la capacité
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4 Relations de comportement des composants < classiques >

4.1 Systemes électriques et électromécaniques

S SO T Con(t), W (t)
ﬂi:% Y ﬂ % e(t)T
R L C KC) Ke
ao-ri -8 et G

Constante de couple : K, (N.m.A™!)

Résistance R ()  Inductance L (H) Capacité C (F)
Constante de f.c.e.m : K, (V.rad.s)

avec i(t) 'intensité (A), u(t) la tension (V), e(t) la force contre électromotrice f.c.e.m (V), w,,(t) la vitesse de rota-
tion (rad.s™!) et le C,,(t) couple moteur (N.m).

[4.2 Systémes mécaniques

x(t) x(t) (1) 1 e deptacement (m
‘ > — avec  x e déplacement (m
R(1) . o [R() ot e P
) } >- —» m! ! dx(t) la vi -1
aoo It a vitesse (m.s™")
2 2
F(1) = k.(x(1) o) F(t) = £, 250 Rty =m S A acceteration (m.s7?)
Coefficient d’ ti t
Raideur k (N.m™1) ‘oe cen amor_;ssemen Masse m (kg) F(t)  laforce (N).
visqueux f, (N.m.™".s)
avec C(t), 6(1) ko C(1), (1) C(1), (1)
6(t)  langle (rad) ~ ~ e N o T
do(t) la vitesse angu- < @ ! < ;\? ! ‘ < :i\';‘ !
dt laire (rad.s™!)
l'accélération
2 : do(t d*e(t
% angulaire C(t) = kg.O(t) C(t) = fro- d’E ) C(t)=]J. dtg )
-2
(rad.s™) Raideur angulaire Coefficient d’amortissement Moment d’inertie
C(t) le couple (N.m) ko (N.m.rad™1) visqueux f,¢ (N.m.rad!.s) J (kg.m?)

[4.3 Systémes hydrauliques

S Pam(t) pression amont R,
Surface S mz) Pav(t) pression aval (Pa g, (t)
h(t) . ( _ L (1) [ —
Raideur hydraulique Ry, (Pa.m™.s)
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h(t) hauteur d’eau (m) _ B _
qv(t) _ S'w qv(t) débit volumique (m3) Ap(t) - pam(t) pav(t) = Rh'qv(t)
t
ol at (Pa)
(Pa)
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