Lecon 8.0
~ Oscillateur Généralisé
- Intro//Rappel -

Prof. Guillermo Villanueva

m Ecole
polytechnique
fédérale
de Lausanne




=PFL Systemes symetriques (lecon 6)
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Premier mode du systeme (oscillations en phase)
Solutions générales du régime libre du systéme

symétrique X1 = x; = Xjcos(mt—¢) (822

x1 = Xy cos(w;t — @) + Xy cos(wy it — @) 5 : L
Deuxieme mode du systéme (oscillations en

x, = Xy cos(w;t — @) — Xjy cos(wy it — @) opposition de phase)
- 1 1 ( — -
x(t) = X; (1) cos(w;t — @) + Xy (_1) cos(wyt — @pp) < * o (wzt (02) (8.23)
sz = —X2 COS(CUQZ— (pz)
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£PFL Modes propres et Reponse dynamique

Mécanigue Vibratoire - SGM Bab - G. Villanueva

https://www.youtube.com/watch?v=0e0P|v2zopQ



https://www.youtube.com/watch?v=oe0Pjv2zopQ
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Chapitre 10

Oscillateur Généralisé




=PFL Concept d’oscillateur généralisé - E.d.M
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Equation difté€rentielle matricielle d’un systeme
oscillant linéaire général discret ou oscillateur
généralisé a n degrés de liberté

IM|x +|[C|x+|[K]|x = f(1) (10.1)

, Exemples d’ oscillateurs généralisés a n degrés de
vecteur des déplacements

. liberté
vecteur des vitesses
vecteur des accélérations + systemes de solides indéformables,
matrice des masses soumis a des forces €lastiques et des
matrice d'amortissement (pertes) forces résistives linéaires
matrice de rigidité »+  systemes continus détormables, discré-
vecteur des forces extérieures tis€s par des méthodes numériques ou

expérimentales



=P~L Concept d’oscillateur généralisé - Energies

Energie potentielle de 1’ oscillateur généralisé

Energie cinétique de 1’oscillateur généralisé (forme quadratique symétrique positive non

(forme quadratique symétrique positive)

strictement)
1 LI L 1 . . 1 n n 1
= . e xX.x. = —xT
Fo o ;%‘me Yidj = o [M]x (10.2) V = 522’% XX, = —Z—xT[K]x (10.3)

Fonction de dissipation de Rayleigh (demi-
puissance consommée) de 1’ oscillateur (forme
quadratique symétrique positive non strictement)

B 1 n n 1

Lo
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=PFL Equations de Lagrange
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Equations de Lagrange d’un systéme dissipatif a

n degrés de liberté

d | oT oT JdV oW
d—t( J + F— = f;, (¥)

ox, ox, Ox, Ox

k=1,...,n (10.9)

ou sous forme vectorielle

oW

B
d Jor| Jor| Jov] [aw]_ . .

— 4 - —

dr |ox; | |ox, | o || ok
d (9T oT oV ow

= : = 10.1
dz(ax] ox o o J 0 U010)



=PFL Equations de Lagrange

Equations de Lagrange de I’oscillateur généralisé

) iy - ) Application des équations de Lagrange a
(€nergie cinétique indépendante des déplacements) PP q gtang

I’oscillateur généralisé

-

d [oT| [ov]| [ow] d .
2 18)'51. J}+ﬁ—a—;i—;+15;i—)> = f(1) E;[M]x+[K]x+[C]x = J (1)
| M

[ +[Clx +[K]x = f(1)

(BT) oV BW_f(t) (10.11)

ox ox  ox
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=PFL Oscillateur Généralisé - Application a 2 DAL

Energie cinétique du systeme a deux degrés de
liberté
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1
= —xT[M]%*
T [M]



=PFL Oscillateur Généralisé - Application a 2 DAL
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Energie potentielle du systeme a deux degrés de

K)
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liberté
V=1 (kx? +k : ]
=5 1x1+3(x1—x2)+k2x2)
1 3 rkl'i'kz _k3 1 rxl\
2 i —k3 k2 '+' k3_ k.)(:2J
|
= -x!|K|x
X7 (K]



=PFL Oscillateur Généralisé - Application a 2 DAL

K)

Fonction de dissipation de Rayleigh du systeme a
deux degrés de liberté

o Xf +c3 (X — X)) + ¢ x%)

{xl .X:z} 1 . >

_C3 C2 + C3 kx2J
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