Comparaison des Centres de masse d'ordre deux
courbes terminales d'un spiral cylindrique

Comparaison des courbes terminales
Centres de masse d'ordre deux
Conditions de Keelhoff

Caractéristiques du spiral

|E| Référence :E:\Résonateur (TA)\Data\Bal_spiral cylindrique (ex num).mcd(R)

E| Référence :E:\Résonateur (TA)\Data\Définition Atan.mcd(R)

Dimensions 6p=0.09mm  ha=0334mm S=003mm®>  Ry=5mm  TOL:=10 2

Elinvar ps=8x10° m kg E=17x10" Pa G=6.538x 10 Pa
Parie cylindrique  y(ns) == ns-360-deg  L(ns) := Ry-wo(ns)

rs(a) = Ry s(a) = Ry« Xps(a) = Rp-cos(a) Yos(@) = Rp-sin(a)

Courbes terminales en arc de cercle

Courbe terminale externe g = 121-deg S, := racine| p-(/2-sin(B) - 1) + sin(B)-cos(B), ] B, = 121.21 deg

R
ap =7 ry = —0 XOt(at) = _RO + rt'(1 + COS(O!t)) yOt(at) = rt'Sin(at) It = rt'2'ﬂ0

v/ 2:sin(/3)
Courbe terminale interne ag(ns) = mod(yy(ns) + 7,2-7)
XO,'(ns, at') = [RO + rt-(—1 + cos(at')) cos(aB(ns)) - rt~sin(at')~sin(a5(ns))

yOt'(ns, at') = [RO + rt-(—1 + cos(at')) sin(aB(ns)) + rt-sin(at')-cos(aB(ns)) Lt(ns) =2+ L(ns)

Centre de masse d'ordre 2

Partie cylindrique Ss(a) = Ro-(a — 7) + I; Zps(a) = Xps(@) + i-Yos(a)
l//o(ns)+7l'
2
Z2s(ns) = 5 ss(a)-zps(a)-Ro da
Lt(ns) T
Courbe terminale externe api=1—-2Py 2o @) = xo( ) + i-yor )
T
ZZt(ns) = > ft'(at - atP)'ZOt(at)'ft da;
L(ns)” o
Courbe terminale interne 2 (ns, ar) = xor (ns. ar) + i-yor(ns, ar)

5 2:fo
ZZt’(ns) = 5 l[ (/l‘ + L(ns) + rt-at')-zm'(ns, O!t')'rt dat'
Lt(ns) 0

Spiral complet Zno(n) = Za(ns) + Zas(ne) + Z ()
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Comparaison des Centres de masse d'ordre deux
courbes terminales d'un spiral cylindrique

Courbes terminales formées de deux arcs de cercle

Courbe terminale externe

fi=08 g racine[(Z-r” ) —a (1 — ) - o (1= ) r”]-Ro ry = 0.832R,

ho:=2-1n1-Ry ro=0.665R, Po = arctan{”.—r”} Lo =82.695 deg lpi=rpPo + 71y
'(Ro - fr1)

X0t1<at) = —RO + rt1-(1 + COS(at)) yoﬂ(at) = rt1'3in(0!t)

xot2(B) = riz-cos( ) youo(Br) = rip-sin (/”t) ap=—Po ap = -82.695 deg

Courbe terminale interne ag(ns) := mod(yy(ns) + 7,2-7)

(
th’1(ns at) (RO — Iy + r”-cos(at'))-cos(aB(ns)) — Iy sm(a,) sm(aB(ns))
);-sin(aB(ns)) + Iy sm(at) cos aB(nS))

(ms. o) :=
Xor’z(”s ﬁt) = I COS(,Bt) cos(aB(ns + 7z) - rtz-sm(ﬂ,')-sm( ( ) + 7z)
yOt'2(ns ﬁt) = Ity COS(,Bt) sin(aB(ns) + ;r) + rtz-sin(,[;’t) cos( ( ) ;r) L,(ns) =240+ L(ns)

Yor1\n (Ro —rhy+ ft1'COS(at'

Centre de masse d'ordre 2

Partie cylindrique sg(@) = Ry-(a — ) + I Zps(a) = xps(@) + i-Yps()
volns)
2
ZZs(ns) = 5 J ss(@)-zps(a) Ry da
Lt(ns) T
Courbe terminale externe Zon(at) = X0t1(0‘t) + i'}’0t1(at) Zorz(ﬂt) = Xorz(ﬂt) + i'YOtz(ﬁt)

5 V1 0
ZZt(ns) = > J (ft1'at + ftz'ﬁo)'zon(at)'fn dag + J ftz'(ﬂo + ﬂt)'ZOtz(ﬂt)'ftz dpy
Lt(ns) 0 - Po

Courbe terminale interne Zor1(”s, at') = xom(ns, a,') + i'YOt'1(nsa at')

Zorz(”s,ﬂt') = XOt'Z(HSaﬂt') + i'YOt'Z(HSaﬂt')

2 T
sz(”s) = > J (It + L(ns) + rt1'at')'20t'1<n39 at')‘fn day
Lt(ns) 0
) Bo
ZZt'Z(ns) = > J (/t + L(”s) + Iy T+ rtZ'ﬂt')'ZOt'Z(HSaﬂt')'rm dpy

Lt(ns) 0

ZZt'(ns) = Z2t'1(ns) + Z2t'2(ns)

Spiral complet Zoac (”s) ZZt(ns) + Z2s(ns) + Ly (”s)
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Comparaison des Centres de masse d'ordre deux
courbes terminales d'un spiral cylindrique

Courbes terminales formées de deux arcs de cercle et d'une droite

Courbe terminale externe r=05Ry lt:== Rop+ =y ap=r
X0t1(at) = ft'(1 + COS(%)) YOn(at) = ft'Si”(at) Xo2(X) = X Yor2(X) =1y
X0t3(ﬂt) = —ft'(1 + Si”(ﬂt)) YOt3(:Bt) = fr'COS(/”t)
Courbe terminale interne aB(nS) mod(z//o(ns) + 7,2 7z)
XOt’1(ns at) = Xor1(0!t) COS(“B(”S)) —YOM(at')'S’”(aB(”s))
( ,at) = X0t1(at) sin(aB(ns)) + yoﬂ(at')-cos(aB(ns))
th’Z(nmx) = x0,2(x)-cos(a5(ns)) — Yor2(X)- Si”(aB(”s))
,Vorz(”s,X) = Xorz(X)'Si”(aB(”s)) + Yora(x COS(aB(ns))
Xor’s(”s,ﬁt') = X0t3(ﬂt')'003(as(”s)) YOt3(:Bt) n(aB(ns))
,Vors(”s,ﬁt') = X0t3(ﬂt')'3i”(0!3(”s)) + YOts(ﬂt) S(aB(ns)) Lt(ns) =2+ L(”s)

Yor1\N

Centre de masse d'ordre 2
Partie cylindrique Ss(@) = Ry (e —7) + I Zps(a) = xps(@) + i-yos(@)

, (velns
- J 5s(a) Zos() Ro da

Lt(ns) z

Courbe terminale externe

Zzs(ns) =

20t1(at) = X0t1(at) + i'YOM(at) Zpa(X) = Xot2(X) + i-Yor2(X) ZOt3(ﬂt) = X0t3(/3t) + i'Y0t3(ﬁt)
T

2 (2 [_rt

: ft'at'20t1(at)'ft da; -
Lt(ns)z JO 'JI'

T
Zznz(”s) = ey F X “Zprp(x) dx

t
. |?

Lo

ZZt(ns) Zznz(”s) (ft'g +2:n+ ft'ﬂt)zom(ﬂt)'ft dpy

0

Courbe terminale interne

2or1(ns. ar) = Xor1(ns. ar) + i-yor4(ns., ar)

2or2(ns. X7) = Xor2(ns, X) + i-yora(ns. x) 2or3(ns. Br) = xor3(ns. Br) + i-vors(ns. r)

7
. |2

. (/t + L(ns) + rt-at')~20t'1(ns, at')-rt dO.’t'
Lt(ns)z J

Zop4(ng) =
0

-1
2 : ( (/t + L(ns) + rtg + - x’)zom(ns,x’) ax’
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Comparaison des Centres de masse d'ordre deux
courbes terminales d'un spiral cylindrique

(lt + L(ns) + Ft'g +2:1+ rt'ﬁt')'ZOtB(ns’ﬂt’)'rt dpy

Z2t’(ns) = Z2t’1(ns) + ZZt’Z(ns) + Z2t’3(ns)
ZZACD(”S) = Z2t(ns) + Z2s(ns) + Z2t’(ns)

Comparaison des centres de masses du second ordre

ng:=8,8.02..12

10

clod] o o -

mm

|Z2AC(”S)| 103 6
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ng
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