Langage de programmation C++

Principe fondamental de la dynamique :
chute libre & contact élastique

Master 2 Génie Industriel - Industrie Numérique
INstitut Supérieur des Sciences Et Techniques (UPJV)

Pr Mohamed Guessasma

Septembre 2024

g CAMPUS
IZA2 universitaire
POLE TECHNOLOGIQUE-®




- Quand est-ce qu’on va toucher le sol ?
- Bient6t !




Modélisation de la chute verticale d’'une sphére
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Plan

Modélisation de la chute verticale d’'une sphére
Sans résistance de lair
Avec résistance de lair
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Modélisation de la chute verticale d’'une sphére
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Sans résistance de l'air

Modélisation de la chute libre d’un corps solide
Etude du mouvement d’une sphére soumise & Iaccélération

gravitationnelle g :

ho=1m; Dpb=10"m; vy =[0-15] m/s; g =9.81 m/s?;
—gg‘i‘Vot-f—ho; v(t):—gt+ %)

At =1073s; tirgy = 18; h(t) =
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Modélisation de la chute verticale d’'une sphére
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Sans résistance de l'air

Animation Cinématique (cliquez sur l'image)
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Modélisation de la chute verticale d’'une sphére
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Sans résistance de l'air

Animation Cinématique (cliquez sur l'image)
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Modélisation de la chute verticale d’'une sphére
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Avec résistance de I'air

Modélisation de la chute libre d’un corps solide
Prise en compte d’un frottement constant : f=—ax sign(V), avec

Position (m)

a > 0 (nb. unité Newton).

V(t) = (—g+ L)t + v ; h(t) = (—g+ L)& + vot + ho
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Modélisation du contact sphére/plan
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Modélisation du contact sphére/plan
Modélisation du contact sphere/plan
Pas de temps critique
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Modélisation du contact sphére/plan
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Modélisation du contact sphére/plan

Chute libre d’'un corps solide avec contact

Etude du mouvement d’une sphére soumise & Iaccélération
gravitationnelle g avec prise en compte de l'interaction sphére/plan :
Dp,=10""m; p=2700 kg/m®; m=pV ; ky=10* N/m; ae =

08 7 Chp = A/ %w\/ knm ' 'lp = /nae/ \V Inzae -+ 7T2 ; Fn = —knén — CnVn

(si contact hertzien = kj 5:,/2)

by

1 = H—/
L;:' " -‘ %jgj ’ i
i 2 i F
(L;)

(a) Modele de contact (Kelvin-Voigt)  (b) Contact sphére/plan
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Modélisation ontact sphere/plan
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Modélisation du contact sphére/plan

Positions et vitesses avec et sans amortissement
Cas amorti avec une restitution e = 0.8
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(a) Positions de la sphére : h(t) (b) Vitesses de la sphére : v(t)
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Modélisation du contact sphére/plan
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Modélisation du contact sphére/plan

Animation Cinématique (cliquez sur l'image)
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Modélisation du contact sphére/plan
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Pas de temps critique

Pas de temps critique : systémes dynamiques
oscillatoires

Le pas de temps critique At est calculé par rapport a la pulsation
maximale d’oscillation wmax. La détermination de wmax Nécessite un
développement analytique plus élaboré. Afin de simplifier les
calculs, on peut raisonnablement faire le choix de substituer a wmax

la pulsation propre w = |/ £.
» Dans le cas non amorti, A est donné par la relation suivante
. Atcr/t < %-
» Dans le cas amorti, on a une réduction de Aty :

Aterig < 2 (\/1 + (2 - C), ¢ = -S : rapport du coefficient

Cerit *
d’amortissement par le coefficient d’amortissement critique
Ccrit == 2\/ k X m
Il est admis de choisir un pas de temps tel que : At < 0.5 x Aty
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Modélisation du contact sphére/plan
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Pas de temps critique

Effet du pas de temps At

1.2

0.75

o
&

Position (m)

0.25

0 1 ! !
0051152253354 455556 6.5

temps (s)
Sensibilité de la solution numérique au pas de temps

12/13



Modélisation du contact sphére/plan
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Pas de temps critique

Animation Cinématique (cliquez sur l'image)
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