Spiral cylindrique Perturbations causées par
sans courbes terminales l'inertie du spiral

Spiral cylindrique sans courbes terminales
Perturbations causées par l'inertie du spiral

Caractéristiques du spiral

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

Dimensions ép=0.09mm ha =0.334mm S$=0.03 mm2 Rop=5mm

3

Elinvar ps=8x10° kgm>  E=17x10"Pa G=6.538x 10 Pa

Partie cylindrique  ng:= 10.15  yp = ny-360-deg  wp=3.654x 10°deg L:= Ry-wp L =318.872mm

. . . : . L
Forme du spiral en fonction de I'élongation du balancier w(0):=wy+ 0 R(O) = ——

w(0)
x(a,8):=R(0)-cos(a) y(a,8) :=R(0)sin(a) s(a,b):=R(0) «a ap:= 120-deg (valeur de test)

Calcul de la variation du centre de masse

&a, 0) = R(O)” .Ja cos(a) da’ n(a, 0) = R(O)” -Ja sin(a) da” &(ap, 6p) = 1.925mm
7 s(a0) ), T s(a0) g ’

n(ao. 6) = 3.335mm

a R(O) . [«
aG(a):zz OG(a,Q):zZT-sm(E] &(a, 0) = OG(a, 6)-cos(ag(a)) &(ap, 6p) = 1.925mm

n(a, )= 0G(a, 6)-sin(ag(a)) n(ap, ) =3.335mm

Calcul de la variation du moment d'inertie

pla.0) = (x(a. ) - é(a. 0)° + (v(a. 0) - n(a. 0)° p(@0. 85) = 4.31mm
2
o(a, 0) = R(6)- 1+i-sin(zj —i.s/n(ﬁj-cos[ﬁj plao, 60) = 4.31mm
’ . 2 a 2 2 ’
m. (v0)
s 2 2 2 2
Js(0) = —3J pla, ) -s(a,8) -R(0) da Js(0) =6.476 mg-cm Js(eo) =5.616mg-cm
L™ “0
2 3
Y O WA C) . 2
s(6) = - 3 + 2-p(60) + 2-w(0)-cos(w(0)) —4-sin(y(6)) Js(eo) =5.616mg-cm
w(6)
Par développement en série n=0,2..6 n
a 2.(_1)5 w(0)
g(a,n) = J (a—a')n-a'~cos(a—a') da’ f(@,n) = —J (v(0) — a)-a-g(a,n) da
0 (n)!-w(e)™° Yo

A(0) = (f(6,0) O f(0,2) O f(0,4) 0 £(0,6))  Jdg(6):= me-L>. (A(e),,.e")

5 9 9 10

A(eo)T:(7.123x1o‘ 0 5202107 % 0 3556x 10 ° 0 -1.218x 10" °)

Jdg (0) = 6.476 mg-cm” Jds(6p) = 5.658 mg-cm”
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Spiral cylindrique Perturbations causées par

sans courbes terminales l'inertie du spiral
Approximativement Ap(8) = - AO(HO) ~7.107x 10" °
2
3-w(0)
A,(6) = LP —cos(w(0)) + 10.M T 20.[1 * 2'003(1//(&))}} Az(eo) =5287x 10 o
w(0) v(0) ()
n
2.(-1)2 sin(y(9))
A(6,n) = —-[cos(w(@)) —2:(2:n+ 1)-L}-(n > 2) A(6p.4)=3.65% 10 o
(n)!-w(6) vi6) 0

. A(6.6) =-1.303x 10~
A(0):= (Ap(0) 0 Ay(6) 0 A(6,4) 0 A(6.6))

A(6) = (74071075 0 5.287x10°% 0 365x 107 0 ~1303x 1070
2 n 2 2
Jag(6) == mg-L Z (A(e),,-a ) Jag(0) = 6.461mg-cm Jag(8y) = 5.641mg-cm
n
0= 0-deg, 10-deg .. 300-deg
6.5-10 °
Js(Om) i
6-10 |
Jas( 9,,,)
5510 1° p
Perturbation de marche
Moment d'inertie du balancier Jp = 434.68 mg-cm2
Calcul de la perturbation de marche par intégration numeérique
i 3
S15(00) = J Js(8o-cos(p)) do 845(60) = 7.5022 x 10°
2:dp
1145( o) = ~86400-85( ) 1s(6o) = 648
Approximativement
2
mS'L n! n
day5(6o) := 2 RN “AlO)n-bo da5(00) = 7.4825 x 107 °
2 pas(0p) = ~86400-5as( 9p) pas(0y) = —646
Selon Haag:
mS-L2 3 602 sin(wO) 1+ 2~cos( l//o)
hys(6o) -1 1 - cos(yp) + 10- + 20 >
6-Jp-wo Yo Vo Yo
h5(09) = 7.4656 x 107> pihs(8p) := ~86400-5hs(6p) phs(6o) = ~645
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Spiral cylindrique Perturbations causées par
sans courbes terminales l'inertie du spiral
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Résolution de I'équation différentielle du mouvement

1 d C 1
1(6) = Jp + Js(O b(0) = —— —J4 (0 c(0) = —— tr=4-Typ-— tr=1.6
(0) = Jp + Js(0) (6) 21/(‘9)d93() (0) 10 f 0 voc f
(2 ] 1 ¥1
y = D(t,y) := Wy = wp-Sec D1(t,y) =
2 2 2
50 —b(yo)-(y1) —C(YO)'SeC ‘Yo -y Y0

(1

_ @<0> 0 @<1> 7= rkﬁxe(y,o,tf,400,D1) 01.=27

©:= rkfixe(y,0,t,400,D)  t:
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