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Introduction

Yoyo a débrayage Systéme de roulement a billes

https://www.planete-yoyo.com/yoyo-

. 1 https://www.amazon.fr/roulements-r%C3%A9actifs-roulement-
henrys-viper-vitesse-axys.html

r%C3%A9actif-retrait/dp/BOB79WLZBS



Fonctionnement de la roue libre :

Si le yoyo est lancé trop fort| => non déclenchement de la roue libre et le yoyo remonte
automatiquement

Si le yoyo n’est pas lancé suffisamment fort [=> la roue libre se déclenche mais le yoyo n’a
vite plus assez d’énergie pour remonter

=> Importance d’un lancer adapté et situé dans une certaine plage de vitesse [0,,i1, , O max]




Lancer du yoyo sans roue Lancer du yoyo avec roue
libre libre




Exemple de figure pouvant étre réalisée avec un
yoyo a débrayage




Exemple de figure pouvant étre réalisée avec un
yoyo a débrayage

e ACROVABLE
b ﬁ LENT




Exemple de figure pouvant étre réalisée avec un
yoyo a débrayage

st o ACROVABLE
DELENT
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Exemple de figure pouvant étre réalisée avec un
yoyo a débrayage
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Exemple de figure pouvant étre réalisée avec un
yoyo a débrayage




Exemple de figure pouvant étre réalisée avec un
yoyo a débrayage
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Problématique

Combien de temps maximum peut durer la roue libre d’un
yoyo a débrayage pour que celui-ci ait assez d’énergie pour

remonter ?




Expérience n°1

Objectif : Déterminer la vitesse maximale de rotation

initiale du yoyo pour que la roue libre se déclenche



1¢€re expérience réalisée

Déroulement de l'expérience :

- Reéalisation de 25 lancers en augmentant au fur et a mesure la vitesse de
rotation du yoyo
- Mesure avec un tachymetre des différentes vitesses de rotation

Mesure de la vitesse de T
i R Réalisation des lancers avec le
rotation avec un tachymetre « s
yoyo a débrayage



Détermination de 0,4« :

0 (RPM) Déclenchement de la roue libre
1532 Oul
1692 Oul
1750 Oul
1782 Oul
1819 Oul
1853 Ooul
1911 Oul
1943 Ooul
9 . 1960 Oul
max - NON
Mesures - NON
impossibles  _ - NON
Temonte : NON
- NON




Expérience n°2

Objectif : Etudier les pertes d’énergie



2¢Me expérience réalisée

Déroulement de ['expérience :

- Reéalisation de 30 lancers pour une vitesse initiale de 1800 RPM et mesures de
la vitesse de rotation toutes les secondes

- Une fois |la moyenne des valeurs obtenues faite, tracage de la courbe
traduisant I'évolution de la vitesse en fonction du temps :

Evolution de la vitesse de rotation
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Expérience n°3

Objectif : Déterminer le moment d’inertie du yoyo



3eme expérience réalisée

Déroulement de I'expérience :
- Filmer le yoyo qui roule sur un plan incliné

- Alaide d’un pointage, déterminer sa vitesse au point d’arrivée

- Calculer du moment d’inertie du yoyo

yoyo

plan incliné

Expérience du plan incliné pour déterminer le moment d’inertie



Réalisation des pointages vidéo avec Latis PLP :

Déplacement horizontal | Mouvement X{3} Déplacement verfical Mouvement Y{3}
. Proprigtés des vecteurs Mouvement Y{3}
s
Position
X{enm) 0,754

¥ (enm) -38583E3 || °
Temps (ens) 2,169

Vitesse en mis

en’y -25,251E-3

Norme: 0,654

Accélération en m/s®

en X 0,19
eny -20,638E-3
Norme 0191

Echelles .

. Animation

Commencer
Mouvemeant X{3}

Imprimer | g : “ s |XI0'1|_




Calcul du moment d’inertie J du yoyo :

S 2 = e @--

arrivée

Par conservation de I'énergie mécanique Données :
(on néglige les frottements) :
m : masse du yoyo

lmvz + %]yoyoé 2 = mgz R : rayon du yoyo

2 v : vitesse du yoyo au point d’arrivée du plan incliné
2 ). .
lmvz n l] . (Z) — mgz ].yoyo : moment d’inertie du yoyo
2 2YOYO\R 0 : vitesse de rotation du yoyo
_ 2mgz-mv® g : constante gravitationnelle

Jyoyo= (2)2 z : altitude du yoyo au départ du plan incliné

R



Masse du yoyo Hauteur z Rayon du yoyo Vitesse a Moment
(g) (cm) (cm) I'arrivée d’inertie Jyoyo
(m.s™1) (kg.m?)
54,44 6,8 3,3 0,595 1,641.10~*
54,44 6,3 3,3 0,655 1,251.10~*
54,44 6,8 3,3 0,653 1,262.107%
54,44 6,8 3,3 0,672 1,159.10™*
54,44 6,8 3,3 0,627 1,419.107*
54,44 6,8 3,3 0,630 1,400.10~*
54,44 6,3 3,3 0,655 1,251.10~*
54,44 6,8 3,3 0,614 1,505.107%
54,44 6,8 3,3 0,635 1,369.107%
54,44 6,8 3,3 0,591 1,672.107*

Calcul avec incertitude (type A) :| Jyoyo = (139 £ 5). 107 kg.m?




Observations de la 3¢™M¢ expérience

. . ’ L H
Valeur du moment d’inertie trouvée : Valeur du moment d’inertie pour un
cylindre plein :

Z

R
Jyoyo = (139 +5).107°¢ kg.m? Jeyt = [, r’p 2mrhdr

1
kwé=5pﬂR4h

mR?

o Jey1 ==
/ Jeyt = 29,6 .1076 kg.m?

Rapport : lyoyo _ 4,8
]cyl




Exploitation des résultats

Calcul de la vitesse minimale de 1
rotation pour que le yoyo remonte : E]yoyoemin 2 =mgz daprésle théoréme de I'énergie mécanique
2mgz
Omin= ]
yoyo
0,1in= 94 RPM

. 2 2 2 2
Calcul de l'incertitude : .Ae — <l> (A]y°y°> +<l> (A_m)
emin 2 ]YOYO 2 m
- 1N\*/ 5\ [/1\°/001)\°
e . — - 4+ —
min 2 139 2 54,44

A® = 2 RPM

O min= 9442 RPM




Exploitation des résultats

On détermine la durée maximale (= t,,,%) de la roue libre :

En considérant : 7 _ ,
Evolution de la vitesse de rotation
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Réponse a la problématique

Temps disponible pour réaliser une figure :

tax =49 s







https://fb.watch/qlpIT-vt6K/
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Ouverture

Amélioration possible du temps maximal de la roue libre ?
= Choix d’un meilleur matériau composant le yoyo

—Choix d’une meilleure ficelle du yoyo

—>Expérience réalisable : Etude des différents coefficients de
frottements afin de déterminer le meilleur couple matériau-
ficelle, et ainsi, de limiter les frottements



