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Examen Final
L2 Aéronautique
Ondes et vibrations

1. Utiliser la formule d’Euler pour passer de la forme exponentielle a la forme
trigonométrique.

x(t) = e t9nt(a elwat + gye~iwat),

el®dt = coswyt + i sinwgt

e~l@at = coswyt — isinwgyt

a,e'?dt + g,e~'®at = q, coswyt + ia; Sin wyt + a,cos wyt — i a,sin w4t
a,e'?dt + g,e~'®at = (a; + a,) cos wyt + i(a; — a,) sinwgyt

a,e'?dt + g,e~'@at = A, coswyt + A, sinwgt

x(t) = e~$9nt (g elwat + gye~iwat),

x(t) = e~$nt (A, cos wyt + A, sin w4t)

2. Une machine vibre avec un mouvement harmonique simple a une fréquence de 20 Hz et
une accélération d'amplitude de 0,5g. Déterminer le déplacement et la vitesse de la
machine. Utilisez la valeur de g comme 9.81 m/s2.

x(t) = Xcos(Qt — a)
x(t) = —QXsin(Qt — a)
() = —Q?X cos(Qt — @)
O\ =2nf =40 rad/s.
Amplitude de 1’accélération

A= 0%X = (2rnf)?X = (40m)2X = 0.5¢
Amplitude du déplacement
(058 _05x981
02 (40m)2
Amplitude de la vitesse
V =0X=40nX =3.9032x 1072 m/s

x(t) = 3.1061 x 10~ *cos(40mt — a) m

=3.1061 X 10™*m

T
%(t) = 3.9032 x 10~2cos (407tt —a +§) m/s



P T [ S 2 - PO\ S—g | PN | —Y YV DY, |
o Iad) &y \:‘\J L_r“ 2l & ;h‘-m 3)\53 D\JLLHLL
il 53 2ana L o 93l 5 o glall ) 8 5 drala BOUTCHICHA
Université des Sciences et de la Technologie d’Oran Mohamed BOUDIAF
Faculté de Génie Mécanique
Département de Génie Mécanique

3. Un disque de masse m, de rayon r et de moment d’inertie I, = %mrz, roule sans
glissement. Le disque est relié a un ressort et un amortisseur a une distance a du centre O.
e Calculer I’énergie cinétique T, I’énergie potentielle V et la fonction de dissipation D.
e Utiliser la méthode de Lagrange pour déterminer 1’équation de mouvement ;

e Calculer la fréquence naturelle du systéme pour de petits angles 8(t) d'oscillation.

aty

Equations de Lagrange

i)~ Ga) + G () =

-
SRR

L’énergie cinétique (le disque a un mouvement de rotation et un mouvement de translation)

1 .01
T ==1,0%+-mx?

2 2

1/1 . 1 .
N 2 2 - 202
T—z(zmr)e +2mr9

3 )
T=Zmr292

L’énergie potentielle (pour une rotation @ du disque le ressort s’allonge de (r + a)8.)

1 1
V= Ek[(r +a)f]? = ik(r + a)?6?
La fonction de dissipation

1 2 1 S g
D—§c[(r+a)9] —Ec(r+a) 0
Equation de Lagrange

a ()~ o) + (o) + (53) =0

oT 3 .
—.=—mr9;
00 2
d(6T>_3 24
dt\ax) 2™ 7
o _ .

90 '

av
—=k(r+a)?0;
0x

oD )
— =c(r + a)?6.

ox
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D’ou I’équation de mouvement

3 .. .
Emrze +c(r+a)?’0+k(r+a)?0=0

On transforme 1’équation de mouvement sous la forme
2c (r+a)? . 2k (r+a)?

+ _u 0 + _u 6=0
3m_ r? 3Im_ r?

La pulsation propre

_(r+a) 2k

Wp

r 3m

Le facteur d’amortissement

2c

28w, = —<

(r+a) 2 (r+a) |2k 2c ((r+a) g
e - aesn [z

r r %_Sm T

_(r+a) c
1 J6km
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