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INTRODUCTION

' La vibro-isolation eet Uensemble des mmaensTe.chn'\c‘ue.s
perm ettant d'afténuer Ueffel des vibralions des %ysTe;nes en
mouvement dans le bul deconomie , de cecurilte ou de comort.
La protection des machines ,navires , vehicules et L homme
Contre les vibrations , constitue un probleme essentiel de
la Vie courante et de Uactivité de recherche .

cetle Protec'tion consisfera a isolev :

Soit le corps perlurbaleur

30it les elements auxquels le e-.dsfe'?ne perlurbaleur est
.Suscefﬂib‘e_ de Trangemelire ces Porces djnamiquﬁﬁ
d’excitati on;

Cette vibro - isolation est assuree :

Soit par des eja'te:we.s aFFelle/sjs-‘.jsTe?n es actifs qu
acza'sscnt par Laction des sermvomecaniames , de Tn”ae
pneuma'\'ique_s ou elecfro-htadr*aau“c‘ues-

Soit par dee e,ae.Te;nes aFFelIée,)s%s?e;nes 'Faeei]cﬁ qui
a%issent par Vaction des ressorts et amortisseurs.

Soit pav La combinaison des deux sgefe:?nes.
Parmie ces vibrations Ond:'%)fin%ue les vibrations aleatoires
C’{“" sent leg F’LUE: nuisibles est Cour‘an{‘es, et sefrouuen't

Panout) Par‘ e_.xempfe \e s d)une. Yyou e d’un uéhiwleek

le profil de La piste . cefte roue est Soumise @ ces genres

1




devibrationsa.

on trouve e%a‘ement dans le cas de Ueze.rodv.znam;que. et des
appareils volants , des excitations aleatoires telque les
Condifions afmasphériquee.) Les \quicﬂ‘lons des f‘agalesdu
Vent , Laturbulance 5 la densite de 1air et ete ...

d ya beaucoup dautres sources d'excitations aleatoires
felque les vibratiens sonores en toutes ces genres.

donc. on ge Tr‘au\)e. Con%ran e aces vibratioms alu.-l'SOn't des
parasites quen doit diminuer leur effets par les e}sf‘e:nes
de Vibro-wolation cites ci- dessus .

Uinfluence dumonde exferieur parces excfations aleatoires
Sur Uhomme et sur cerfains macln'me:s) en qu‘i"cw“er lee
63‘&1‘3;&5 c’e commande a.u‘i'amo+ic1ue )S“exer‘ce. qu‘ leurs
organes sensibles c]u.:t selectionnent L‘;nSarmahon requise
dang le mili e my?mmant- L'informa‘l'ion est 1r‘ans§-o'r'mefc.,
Transmise , accumulee <f ensuite utilisee poor wéazir
Sur le monde exlerieur. .

Soit par exew Ple. un baliment de %ue_rr'e, dote d'une\,ns’fe:.‘;ne
de. ﬂf‘ Om'“— qe:x‘icm . ce 5!,51'\1;:&. se C.omPose. d'un mdqr‘
de loca lisation 5 d’un calculateur et dun canon asserv!
en PD‘_"-.I "-: on (Vibro - .ls'alé par un 675"'0;‘;»1& a\s:se.wvi)

‘Q a dof‘ o Pouf‘ rE:\e. de dej'e,t‘m'ine,r‘ 1ee. coowc:‘ovme’é..s

Wwetantanese de l-Jat\J\'o\n bul mobile c-a-4d qu’il




.{-aurni’f i‘u.n.forma'l'non primaire sur les conditions exterieurs
Ou eye*‘e;:e. de commande | Conditions dele minantes de son ‘S-on-
chionnement. le calculateur defermine la ijcg'fo’a'rc -?u‘l‘ure.
probable olu bul & partirde I'information sur Son mouvement passe
-k J’ing-uf“mﬁ""l;:né supplementaires sur llambiance e.g.Te.rne=
[Vent, excitations des uq?ue.s de la mer alu.': Conslituent biendes
Vibrations aleatoires , vitesse mitiale du projectile, oft) -
et slabore le sizmaL de commande du Canon.
le servomecanisme amplifie le %‘uanqL de tommande regu du
calew lateur el oriente le canon le plus exactement po‘-;e'l ble en
}anc.'l';on. de ce eignqL.
autrement dit le canon est vibro-wole des Vagues dela merde

go.jnw q:nL m‘j «uva pas manque de la cible .
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BUT DU PROJET

Co'n'a'tcle.rons un vchicu‘c. C{qn'a le.clueL 'J.Uao‘ un Lamme. a%'l's

Yerrf.aen‘l'; par La S-igure. ci~ dessous -

“homme or;rarlur

.&: S.V. sjsfe:ne. de vibro-isolation
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Vibrations de nature aleatoire qui se transmeltent. pan suite &
Uhomme . donc on prevoit un systeme de vibro-isolation qui
permet dlisoler ces vibmbions ou diminuer [eur effet.

du Fajl: de la Complexi € de ce 9«js\‘eu:e. on den bt le wodeliser
Pac un wmodele ma*ﬁéuaH?ue— ?u; Fenuc:!' J'afnlimisa' ceffe
Vibro- isolabion 4 laide de Ueguation de wioner- Hopl tout cu

. ' o s ; :
(rusn Jﬁﬂmt j!\oumb F)raafmf“ assis . Frcm;«cnut Pwwme un

Lorro.s r*ig-'de, A Ac«xizmamc.ut Owike wy Orf‘ci:& Aguaml;]u&-



LIGENERALITES
1.1 Processus stochastiques:.

Le mot e.i'ac.has+£c1ues est utilise par les mathémakticiens et les
physiciens pour designer les processus ou les phenomenes oi L ya
un element du hasard. L est vkilise pouvles processus oules
G'ngnnux qu; ne. Sonkt pas Fur'e.ment alealeires , mais tontiennent
un cerfain degt d'alea. |
Ces procegous sent diJ}gizilcl < qlpr.r-ox‘.me,r par des .fanc‘l‘ions
previsible felque fonctions sinuccidales. donc ils ne peuv ent
pas etce reprsenle graphiquement de La meme fogen que as
decnlwres: pour un signal stochashque on ne ‘:mJ‘Pﬂﬂ dire
qu’i[ va y avo,r Y4ue Valeuwr biewn spcaif—ic/e. Te.(ciue_ celle dumn
S;gnctf preévisible , Tout ce c,u’on peut dire cest qu)LLyamrc-
Une cerlaine prokabilitE aqui s’%etend sur an dowmaine
speci e de Valeurs,

On peut dire done que l'maa\ysc. dee ‘aa-'czhn.ux %‘l'uchaa‘{'{c‘ue.e
peut-efre exercée en Terme de -Fonc.‘{‘:nvls de densite de pro-
babilite et autre clawac'ferm's"-iﬂ'ue_s sTatistiques Te.la'ue_
‘La vaq leur movenne , Lt lewr de ta mo geme C‘UQAm+ic1u€ el
les ,gfnm..h'o ms de correlations.

le s{crql. st’oehqs*iques est souvent lmite comme unelement
dlune famille de signaux, chacun dlewx est produt par un

P rocessuys tden ti que -



ewn a;’.m* le town u.eiui' d'ensewm ble pow i leg -Er:\.uf. —:-amq;ha\uf;-_-
Corf‘eernci o CowCe.Ft de PoPufa ton ew quHS‘f'iclucS) done Les
Carao'f'eira's)'?ques 4 an aignql sfockasﬂque. esk 39/,1:’\;, raleweant
PaPl:orTef a l'ensemble ;Mo a uw sicbmqt ]mrl-l wmlbier de Uensewble

1.2 Caracteristiques des processus stochastiques:-
1.2.4 fancﬂon de Jensif‘é‘ Je, Fmbab‘.lifé:_

Un processus stochastique peutefe represente parune fouckon
de dux vaciables £(X,E) | lelque X ¢k un vedear aleatbire
Aé%{n(t par ?(' D Sy (R, ,et O unes poce chantillon
t: le tew ps Verialkle sur llaxe rec! du 'f'evmr:s.

o‘tws Iaiont*lon de_ re pd\ﬁ‘:a i oW est 4*3'1‘“«, Par:

% ;‘L
F»(x'IJ 1" 71)1; j f j H;?t'lJ Jjnl h 1 ‘"g,,

—oa =D

qusu"t-e own ]’m‘l‘ d«c%—'\n'. e la %bﬂ.'-"";o\n. de densite de ProLaL'\l:‘l{:
- ¥ %ze R ?(m,,tqj..,)xh)t,,)}o

+ 00 4 O 5 o0
j / ‘f ('1(.1 1ty -0 )un){-h) clu‘l dx“h:l

celfe decniere ("C'-tﬂ"'lbw neus monte gQue veous sowmmesarTain
que le %-ta/hai cei'laluclquc F,ﬁm}- dans (¢ dowmnine (- , o+ u!)
- un proe-cssué -s.Tndno\s‘lfﬁqe e clc&-&-“l: de T-'Lﬁs e Plus e
defacl si lordre de la Sondiow de deusite de probabiTe eaar g (&
- dang le cme ‘dlane realisaton: dul®™ ordre ow a 1=

f()__.:‘_‘:_.l_
2



c'est bane Sonchion pesitive dont lamplitide emdhaque point”
est Pf‘oroo“!’iu\amgﬂc a la Concenlmtion des realisations qu'en
Pcu'}'-j Observer sur un rombre a la linle fna-'m:e. d'ax pericuus,
S A Mocjc-vmes s‘,'aﬂs{'iques:-

- Valeur WMoy emng
- + ot
() = | 2, ;F("‘i ) JCJ.) d
Naleur de \‘a 'mox.femm-e_ ﬁuﬁclrh*‘fqme.'.
L + o
z{-&,).—.J 22 (10, &) ) oy
4.2.3% Mojennes *emFareHesz

- Valeur we Dmng_T:.w- rur--:.ﬂc

u,{{-):: lim 2 un.) dt

T---u

= leaq{‘ \M.oxaeamu.. quqclrnhalu.t:.

gé[+) I;;..___J, 2t [H)dt
T

T---o
~ ol

’I.Zv-'vl Voriance ou emrt-fype:-

StM= o+ = ["“-(H.—— m.).]t 2 [t) — [uh-}z'

ow o 4o i
2
S = O = ﬁ%.(ujmu.,[ uf(%{-)ﬂ



1.3. irocestdus ofationnaire -

le processus sfakionnaix est delini par que la foncliow
de dewsite de probabilte reste muariable opuand U 4oua
win J\qv.cbowm’c de l'o-oigme. du Tewpe . en Jait la g-otnll.'\‘;bw
de deunsite de pf'-ﬂonl@;“f—e/ dordee 1 wot Ianm'mla{;: avecle
rr-uuPs e celle du 2%c opdee depend seulewent de la
difference  entr 4 et ty ok ainst de suife.

powr cile S pev t ecrire -

m = W)= comstante = E (X[H)= E(XE)

E
ek €t ¢ = E_(_ X [Lrjl) = E( X(‘tz‘)z) = CounsTlante

1.4 Processus Eﬂao dici ue:-

wn processus et Sit crgedique <l ona pour lequel
les moYennes Tc-mpof‘eﬂcs ponl éyafas SwX WMojennes
ST?\-!-{;'Hquaé '

L crgodicite eot une propeiete extitucmunt inte retgante
car elle perwet diableniv les mm;f&.’ris%quﬂs d'uw proc-
essud dleatfoive a partic dlun seul en vﬂ;g,iﬁ’f.r—'m;@ni 2
su [Lisamment Lowa 5 P J'&XS?W [a t;énﬁm'ﬁwmc@ dfywns
Trée ?mwd nombre dlechan tillons.

done pour un processus stationnqire 5F4ﬁ!aoel:'qu& ’J7
en a aulbant J'fnfowmaﬂuwa dans uu @nr_(,zjs"‘r‘-&me,ut de

[angut, durce que dans de mu”—iP(cs r<alisations .



A r .
A F R e T T . R
1.3, P*r OLESHEUS I RMUSSIEN | -

le processus Gaussien esh rencontre Souvant en pratique
par exemple dang le cas des bruits . il estearacterise
tatalement par fo fonckion de densite de probabilite ${a) qui
Fq,u’r-::ﬁf. deceit auahTHqucmch: par les deux qu-qm;frcs

m ~¢,+ C; ’) lﬂ. Hoz}t-r\ne. b{— chcuqu‘"r7}7¢_ rc.s'fcd'iuc..we.u't .

e e
]

exp-4l%3

o)A
gt)ﬁ?d

1.6 fonctions de correlations:-

d'habitucdle les Sonctions de densife de probabilite dune
excitation sto cho.sHa‘ue_ n ewlrenl pas directement dans
laualyse 5 wais e qui eot euploye clest des fonctions
qui se rapporfent de pres a la 27 fonction de densite
de Fmbab%l'ufé. ces Yonetions sont qppe.‘.t-;{‘} f_}onoﬁons de
Correlations-

La fonction dlaufo- correlation est definie en «a.imémi
tomme La moyenne shl-isl-iqu_e, d dlun 5}?‘91 a un Tem ps tq et de
le valeur dTlun meme “o‘;jﬁai w*turzs ty=t+ G - poit

40 s HoR
?l’rp ) “x ()2 (£+T) J f”‘a”‘a’ f' Rq,ty a"imtz} ey ey,
L LR



St le processus devient slationmaire. la gjnnc.’tlon d’awsto -
Goreelation ot simplifice o sear in dependante du femps
daws lgglue.l la moyenne. sT&Hs-l—Equﬁ o efe prise et pac swte
dle C‘C-Fcnci veu lewent du parmimett dufemps G .

€n oulfre auec I'LYFon;e_ clfcj("aodic.ﬂ'g on FP.u." salader B

Comction dlauto- correlation & la buoaeuv\e. Teh‘aot‘elle.:

&T
0 (C)= 2] 2 (t+8) = iiu_?‘_.jﬂt(ﬂ-u({-*‘&)dt-
s Teme =T
Loy
_%cvxc-l-i on de covrrelabon mutuelle Tcm‘:ave.“c.'.—
dele "wedime %q_f‘.ow ow Fed:‘ c}e_fs'm'\r- la Som.\-\'ow de correlation
hu-l‘uc.ue. tf.iu Por-cue. P de, dtu'ﬂ Siahou)( ‘1() a. Pr‘odﬁ-ﬂ" PGU'"

deux Sourcd rlf?l?-erew'te:;: >

g (‘(:)‘: 1(‘&)-‘3(‘&'%'6)_: llm%- 92(”'3,[{34"'6’)&{‘_.
:L% T—= oo
=T
J Pro Ph" ﬂ-t‘-':-s g=ta gc’\-"»d—{,-;,w .‘Araa‘t'fb‘-c.ow*eiqﬁbh‘._

1. on rc.maﬁalue. que le ohqm?c_mmt de S;a"ﬂe- de & dans gu:n_@)""

% (4). wl+ +*?5) ne o-hmmvgw_ pas la Valew Moatuné da preduit .
done la J}-ohc.ﬁnw Q}:ﬂ.na'tb- i’—or'rela*iom est paice Sx,ét):_j;_&'?s)
L0 VT oua [Sulel o) -
- Ppro pPEeTé‘S de la }omc-h‘ow de correlation wu telle s —

1. de wEme ow Peut ecori < §u2(6)= ?3,—1;("'6)-

VL TR lgﬂ?mlﬂijﬁi‘”'fﬂ“)'

6



1.7 S:onc.fion de densifé Specirale :-

la Fulae.qnc& d'un 513"!61! aleatoire. gst par dc%—mmhom -

1 +T
P= lim E&F[ 2*(t) 4t

T2 "'T

tn ou't'rf, oOn a. qu- c{cgfﬁ;‘l‘a‘ow de.{q rmmsg-ormgé c]e_

Four"fc.r‘:-

+0 S s TGk
X()w):j%{ﬂed dt oy ﬂt({-]:*%r_f)((amiea Sw

=9 ~e0

par' de gma 'f‘tvm ev o ﬂeme_r%«e Jum St
l m*Wa fe, Je Tlc-mFs [’E
b

E = 11({:) C“: !

/i(e)dt.__/xﬁ)/)([;w)@ Ow dlt .
/X(/w)du/k/f)é.’/ Jdt.

/)(Qw)x//w)a’w //xg;w)/dw

donc /1(,g)o)t*-—-//'x@“’)/o/w (1)

7

anQL c‘ons_-.

1, ,_] dounce Par i~

ll
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Comme. l€ membre de gaudie Constitue '\"'ene,rcge_ du «::.'u(»jnat
() , e est de meme ; au Cocificient 2R zrae , de
/+7ng)/zlc/w) ainsi, la fowc.{‘a'on,/)f{/;«a)/ Lot appe//c’é :
o dens! feﬂs/bch/*a/e a/’éncr\dpie.

(o lin)le des deux z‘nfa.f»m/es (1) , definira ; au
oefpicieut 2N prés , la deusite speclle de pussance
le X&) o

+T
L
Pefimd Zzﬂja’f: 2z im /Xﬁw)/ ol .
y 27 IR | T—>e T
% o e

: 2 ,
5((.0):::. I;m /X/ﬁw)/ 'O/ans,;fe SP‘?-C-?L”?Z/C da
T—>e 27 p .
UdSss anmnc €. .

&L Za /pm'SSanu /aufl—

2. . N = Variamce .
L= =[50

1-3- Re'q‘l'ion en‘f're Ia densi{'é QFecf'r'ale c‘e puisswce
el lq ?oncfion de correlation :-

Soit S(w) la dens: /E/S/DEZCJ"‘/‘a le. d’e/ow‘.s’sa-n ce_ detline
/ % ' '2.'._ 7 7  w ~Jw
par S(w{rii;m%:/.k’//w)/__rizwxg )X//j

+. 7 . f +7T wt
St Bl b0, / se/n). €@
e

T oe 27
- ~7 -+
& ~ ety -t
(78]
Sl lad x(f;)-u(fz)e”L (%) g4, dt,
e 21 Ly

')Can'san‘t LUn C«Aanj,cme.wt’.‘ e Varsa bles ! -
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GHI CRan s el

i
S(w)= /m«{ (27?'
7—> <0 ) ot /

— . ’ -
mais [a Tpon ction de corrclation 4'ecr/t:-

+T
Sl)= e)- /rm-—/x/f) x (¢-)lt .

-

O’DH..C.:-- =t ) _Jua
Sfm)_—;“/z'M/F(z) e"b c:/G P[B)

~TH+E
+00
?fna;eme.m o=~
ML}- ¢ S{wlzﬁ?('r

On reiargue dovic gue la dens;ﬁa/s/bea?‘ra/a O/e/ow'ss.smq

-,r. )

~Jws
(6. 2¢ (¢~ '67q"1’:) % .

G ere :f"(j}wa[ a/éafor'ra et-la fm;o_cfow»feg de Fourier—de
la Lowetion de Corrélatiocw .
proprietes de /a.a’eus[?%’s/becﬁ?a/c de purssance :-
on de moun Tre ue -
o T D)

. Vo ona Slw) ) ©

1.9, Sysfeme sfatioanaire lineaire -
1.9.1 glelionnarite ;-
~ o ~
Sor T unfysfemu caractlferise par un a/aerafeqn
ﬁﬂc.fronne/_ia ?Uf ?"mns,.:.. ~m / .S/bace: des en?tre,es k(’\‘;)
ew {7 es pace des corlies g/zy
— L 9
12572 5;/5&%: mon sfafz'ahnar}f_ asi{'un .Sysfzme dont

@)

F



'.-. £ LS T T r- o P iy il g S
aThema Nagie Dréecsekie des Lo —"-J'f Goig
f r
J

/e woge e

avec le f'c:n/as.
L_ *
-Oun o’ri‘ ?’u ’L(h‘_. 5/*/.‘37‘8»:3 &sz Sf"a'ﬁ'anﬂa.;z‘e S/ f:our /c7ue/

JDPE?“.ﬂféa/" agssoace %.&?L f.hL/ﬂrt'QHé qu€c 7@ f‘e‘_m/oé

&% (t+8)= J(t+75)

irenlsS Var

1.9.2. Lincarite:-
Supposans 7u’mx sfjmaux dbnlree %, (€) et 2, () /e

5757'23»:}: %ssg Correspon Adre les 59;'1&«)( de sortic 4,0 et
Tple) - /e .97575.—.;:3, et it lineaire 5t podr Va, b ona:-
By (04 p 1 0)= B ona(e) BB (¢)
ox & (%, (t]) + ﬂf/ﬂc_,,[f}/
- o!:d‘/z/f)—# 6%:{%).

Specingcx*Ion c‘as sysfanes |inealres

1.3:3.

Stationnaires: -

- f’c:/oem?‘eu/“ fonc:?’?‘anne/ _?T/Deza?‘ ele delermine dans
fc damaine G/a #SM/QS /qu- /:nf:g/a/e de Co.'auaé.x.?‘?'am

C{"#Jnre. &b C}/t‘—'ssuS/var" »
;M" ;'(73) 2(t-B)de = ()% hit)= (b x2)t)

?Lz/?- > /{f—) _@.;”,L /q Sofﬁe o/' 9!(‘:“) est {enlree

4% I&JHC?L{.‘DHL ﬁ/‘f) C/é;,ﬁfnfe, par:
ht-8)= $(T)5(1-%) et fa

10
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de i pi [sion de Dirac . pour cela elle skppelle ;
reponse fm/gu/-.sz'oyme e .

. dautre f)arf /’a/oe,rafeuré peut-elre auss/ determine
dans le domaine dee fﬂéeya'ences) dans ce cas (test
Caracterise par la focm cton. e /r‘gn,;fe,ni Heo) a/cfa'm‘c,
panr - V)= H(5) X(s) &)
en <ffef onpeut oblenin cefle relation de /’f;-:féj/m/c,

de CDMUO/QTZK’DEL Comme Suilt e i—

0%9 ::/Z;;;) %(t-3)dE

@: re la zlr’ou.- @ pew S obteuwre de /tnlecrale &l

i
dessus ecu mettant [es deux mewmbres d e cefle devniere

- 7l .
sznrjforme, a’e, Fou/‘fe::/‘ ==

~ 4 o0

/67[9—55%/‘“«&5/4(3) 2 (t-BNE .

le mempre ?au che estla Tmnsjcmae:::. e Fowrner @&}na [ de
$or7'ic.j('4) de.grjne- par Y(s), donc -

y/s)zjfv(z).a/g/m/ta_g)e o

i A
i C/!am-yaan‘f /q Varia é/e, a/fnfyargo;«v da «?.Mc
(n'f-d:ar‘a/e_ ofc_t c:l. { E c:wt séﬁcu“é s

>/(s)=f ) R A s)e "R -5

— o0

11



WS tnTesmie:

La variable t-% est uae nouvelle vacriable du'
ekle 157 in T'eZa/c. pect e cvalu indepeudement dul®
donc. T in Tc?nafe_ = HE)
e Tc.ifa/e, = X(s)
et ﬁ;uq{ewuf OFE | ey s Yis)= H(s) X(s)

- r‘c/pr‘e.se.u 7= rj‘f'a'm.- daas /e Oﬂomar-nﬁ. a/u 7;—4«/:5
wle)

= hl4) -

w i)

-v‘e'_pr-:se:.nl“aff'ow doan s le domaine des :Fr€7acwccs.'_

Y

110 Systeme physiquement realisable:-
1.10.4 sysieme stable :-

un systeme est dit sfable sia toufe entree bornée
Corr‘es/bana/ une SQorl'e bornee . ca-d :-

Yt l2lsMi<to  correspond [4)< My<+o
- dans le domaine du femps:

Pour Une en?‘re;. éc:r‘nceé /x{f}/g 7~ Corre’s/bc:wd

une soitie /d‘{/fl/sz/h('a')-z (e-5)]d
Iy (8)] < / [hta)l] = (e-5) 5 & rf [h()]d5 .

12



done pourque /y{t r Soii bornee i fcu/f etbﬁsuﬁ};i‘ que

mee a[e v
¢ //A(z JfielE ¥ieait it

cad soit absolument r'nfe?rab/e.
- dang le domaine des ;rez?UEnce.s:—
on sait que H(s) egiia Fransformeé. de h(t)
H(s)= | oSt hit)dt

Mol (€% o] de puisque [€%]< €7
oh“:ara. /H(S)/S/e"“e/h{{-)/dt

- o

pour que le S}/S?Le:r;c Soit Stable Eiffauf gue z’a/foncr‘e'an_
de fmns/\per?f H(s) ait pour domaine de Convergence
Contenant [axe ima?'nar're. /baur‘ [3705[ ong A=0

C- o= o S:JIUJ dan(_' :
His) < “hip)dlt < +oo

—_— e

1.10.%. 575+eme ~alisable :-
Un eysz‘eme realisoble ¢-a-d s)r:’:?"eme reel edt

un sysffzr{;:e dont la sorlie Han?"‘;c;tpe pas lentree .

<. daﬂs /e. O’amaf'ne_ e/u femips {'a”/&at c?qe.
pour ¥t <o 3 h(szo

. - <
= dans /e damarn& des igrequences) Za Condt*zan_

13



I 1] [ % .7 jor ; F Al oo ¥, /3 .. e
fFour Ju It v, e reme #cit reqlisqble esCque (g fowcnon_ de

fmnS’/ert /'/L’S) aff /boqr damaine a'e aonuer?enca fe d€mi-
P/cm_ a’ef’[';,,;e par Re[‘S]>G\’a ot x, est un nombre
f:‘m'. dang ce cas , on a [es s:‘n?u/aﬂ'fe’s de H(s) se .

Trowvant a gauc/ze. de la droi?7e 8= «, +J:w de Te/le

oy 4 J

fa_,:on o /z(f): = H(S)-EJ&JS: O pour t<o
2?[/ ' '
o0~ ju
1403, Sysf'e;ne physiquement realisable:-
un aysfer;:'e est dit physigu ement realisable sil est & la fois

oftable el reclisable .

= dans le dama:’ne du f'emFS <.
+ a0 '
f//,/t)/(‘ +00 et hit)=o0 pour t<o

— dans le domaine des fre?uences.-
Soit le s]sfem"c dont [a fonction de trans fert a pour module
/H(jwy. il est ofit /ofx/si?uemenz‘ rea/isable . i /’;‘»J‘egra/e
¢/ - dessous est définie.

log Higi] o

1+ w? € T

14



1.4 Pelntion entre o Boncticr dlauto- correlation
d'entree et celle de sorlie:-

Si z(t) est une excifation ghehastigue dentree , dun sysz‘e;:;e

stafionnaire [ineaire , oneait que gt lexcitation de sorlie.

est de meme un Sf'?na[ slochastique. onsait de ples que

'r'ut‘e;m/e de ConvoluFion du Signa/ de Sorlie est donnée par:

g1y /b/fz}x{t ~¢,)dt,

de meme

ylt+7)= 5/!‘—';}-%(“’6—7:3}&&& :

- o0

or par a’cf:‘n.-‘ tion ona la fonction o auls -correlation donnee par:

-

_ _@y (v) = /fm;?/g(t)-y/f+3)df-
T

Substituant les valevrs de {fj et ;{ff-zj dcmef;y (B), on obtient;

$,(3)z /am..__ﬁf'/f,{t,}z(t f,)df/rﬂ)x(ﬂﬁ ta)dte

en Per‘muf‘ant l’>rdre des integrations , on avra :-
3’27

9”('6) l,/f,) a’f/”?;:) ot (!,m --/z (t-21)4(¢+5- z&)dt)
Lr

s T—= oo

or par a’cfrm;‘zon la faac/:an & il - corralotion o entiree ati=

X
Gpn(THtr=2) = lim fF/ % (¢21). 2(€+ T~ 1) SE
Cy

T~ oo

et ¢a nous permil o ecrire larelafion enlre §,, e/'f% $a

('6) /"(ff)O'f:/"(tz}f (B +¢,-ts)dt,

15



& he 0=l i T S e
el BElEGMon ¥nire a Gangile

iﬂ.d rale dentree
et celle de sortlie:-
cort le .Sysfe;:e de /onc. FHon de ?"m:}.s/eﬁlf H/)w) et de reponse

r’m/w/w'anna He h(E] reliant ['enliee s (t) avee lasorfie ylt).

se (&) 6ysteme /inecaire L.

Stkationnaire

la fonction ode correlabon es?:-
+T
Sl
b (5)= [:m;r_/x('t/.xfﬂ-z:)dé.
7% eo [ -

et la Sorlie est r-e/c'a’zd'. /e{nﬁ-eé @ /aide de f’x}:fe?ra/c de

Convolution !- (y/sz/ﬁkfz).x(tm t,} dt,
-

+ 20
.P” (T) //r/t‘v/ a’é/,é(fzj.ﬁz ['gﬂf-t,-,tz)dtz ;

o Pmiccwm Fefint

£ WoXa /h (h)a’f-f/frff) df%";‘“z(r+&,-f;)dr.

=(by=5)

'par‘.s?u ‘en a ('E':‘-'d‘-f "—".z) >z (,3') €

22

dorc -’

» wf -dw T
/ (z;)e o/@ S;/w)/‘r{x‘,)e affﬁﬂz)e ﬁ(z)cl Jdz

= H/Jm)-.‘{/—/w)-sz[w)
don e Scy (ULJ) = /Hwa)/x_’Sx(w)
16



41.1%. _Re.Ponse_ d'un m’a.i'eme, lineaire otationnaire
Soumis ¢ des &n'@pe,és alealoires : -
nole .ry.rf'e;;ve a et x entrees aleatoires : une enilree utile m(t)

efune eﬁf'neé Pﬁﬁﬁ(ré‘w/’rf'ce n/éj done LaSorlie Xera -

Je) =) = e- ¢) halt,)- 9% %(ﬁ £,) by (¢7)-9€3
1‘- i * o0 i + ol
J(é-ﬁ?f): m/if?-f,,)f;,/fz).déz.;. ’7{-6-4-@..--61}‘},2({:)_(}{;3.

dautre Paf‘f- /afancﬁ'on de correlalion est donnee par:-
7

£, (D)= lim Z [ ylter)ye)dt

y T2 oo
-r

en W“fani‘ g/t-f-?i) 6?‘;/&} aars iy[Z’) on obtient :-

.Pyy(z_') /m_?r_ /dtj] m(uz fz)@(g)ag%(t+z_f, ).A,(fz,!.cug,
(/m(-é ﬁ.,)h,,fé-,} df,-f (f e,,)h(f,)dtj/

5}, [’5) c#.—;/( 4:1 (fz)_P (2’1‘-'&, tz,);{:[ },/_ ;lz '/67/.&/2""'61"'52)4'!32: 5

¢ by (6)- 8, (T+ta=t2) by (b2 )+ by (#1) 5, (B+¢-4,): 54(‘2)l"‘5:,

+oa
~#% /2 omobiient-

apris mu/r‘f,b/:ca;‘ron des dew ¥ mem bres fnf/

~o0
Syo) = 11 (fuull G ) # W ()] &) + M (o) I W i) +
+ M(jw)Snm () N*(jo) .
ou N[/u) et N (ju) dont /BS%:HC Fons de t,,,ns/zeffa_k

m et n »es/be-c 7‘;’01»7‘-,»'(:.

17



dqng flf:'_ v S D 665 HI&U Sy lirees # U FL sevt {1 / Lﬂd‘ﬂ': fh

-d gu il ya pos de correlotion enfre e//éi& donc

Sm:; (w) = nm(w)*— v obtent :
Sy(w) =/ M (jwlf e (o) + | N/d‘w)/.’é,,(w)

1.14 Expression de la dispersion du giﬁnaL de
Sortie dun 575+er;e lineaire. stationnaire:-
Soif un systeme lineaire ctationnaire dont le signal d'entree est
z(t) ef cedt{d Sorlr'e ;/é/. oy qesire exprimer /a d.’,-/pargjou duw |
.9:'5414[ de sorke C?(’tj pour cela or Suppose Fue Ja valeur’

Y

maycnne_ e':t‘( rru//e . dorc .

Eelim /g/é/ dt = lim -——/ff(ﬁ Yt .
T+°o ~ 00

t
/w w .

avec 09/£j~ -2—7;- )/{/w) e

+7 +00
il | 5.31 /"”——/é'ff/(,,r/?’/v“}e a’w) at

anpeuf' ecrire )’(“J“’}': HAV /‘j“’}'x[?fb}

Lkl //ﬂ(,”/ﬁww) X<’ d“ja'f

iy

;,,/m.__./z’v’y/x[/aﬂ)([/w} L dw. y(f}e e,

T ~»co
L S
I o

avec 1 = Y(gw):—. Hg/z(}w)'xgm)
18




;}J::“ T[}_HW () X (~fu)- Hyy, () X (jw) dw

dans le cae /bqnf'r'w/icf 2
o},-‘/ge/sfpn. de /éa:rr-f‘ (2&'(&)— %o (t)) f‘c/?vue.
o (€) eA la sorlie et %o (t) est (‘enTree -

-('aloo

O =_£_.:./ Hoe- x,(s)/ 5, (s)9s
4® o

z??
- chSf’MSfran, c{c l”faca /em;/‘om n/-e .‘Sor\/:'e, 2'2,/-6*)
4- )

avec S =/‘w
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- CONSTRUCTION ANALYTIQUE DUN

SV. SUPPORTE PAR UN ELEMENT
PASSIF

1.-1 rcpreseni'ai'ion du Pmble:ne.'.-

%——T Sl obaet a Vibro-isoler

mi

J % [t)
* Flt)
TFH) T x ()

G.V. syete me de Vibro-isolation
} I 2, (t)
Fe(t)
Felt) I x"(ﬂ
™~

d jj & sysl'e;ne pas&]?(suspension)
T*x.(’cl |

A 8 H\iPoH'\eses :-

pour Pairé la conshruchon analyﬁque dountel sys‘fc:m de

' % ' ; o ,
Vlbro-l%»olqhon ON G recouvyrsS aQux ]")fPO Hheses $UIUGﬂIL€S-'

(™ - . .
le systeme est lineaire et a slurclore tnconnve .
4

20



- on Suppese 701'1 nexisle que des vibrations verticoles

_ Jexcitation Z,[t) est un fprocessus rormal , stationnaire

et ert?oo’z‘?ue Y d’ensz'fef S/bec?{ra/e est une -fcmcxé'on

Fationmelle te o'

S Sys tremes

—

)‘ [}
on SU/D/DOS&’. qa// n;;/a aucune action de

Sur /i’xcifa"cr'on_

2.3 Pr‘oble.:ne de Cri}e.:-es de la Vi bro-1solation:-

9.3.1 Crir‘e;e de dép/aCEmenf re/aff}?:-

et .- - .
s0it unsysteme carpcterisé par son entree Z,(t), 5a Sorlie

95(;%;7 et /lecart pnlre vy BlEl= x(+) ~ JC.)_{{-) qur. /be.u?"

)
gfre ecri - o la’ ode de sa Valewurs gua o’ra?‘x'?uc mayennc

— T
(el = /fmi—f:,-/ g%(¢) ot
-7

Te3= 0O

note but est- de minimiser cetfe valewr c-a-J limiter les

o’ép/acemen ts rela }‘f'f"s

33.2 Critere de [acceleralion minimale:

i [ - o S 4 : .
ce critere a pour objet de miaimiser locceleraltion de
i

er—fSOfo(flan dovic de luc ('mﬁo.ser“!bar la

[
Sys;‘eme. de v/
' o ‘@avoir du Cowm ,.Jfor?" et de securtle.

surfe la Jau/g/asse -af’.«

la va /cwv—quaafmf‘?qua moyenne de l'acceleration est

& 2
<5¥.‘_> = lim 2—-—-‘1?_ 95( (f‘)dt .
T2 oo [+

21



~Olre vysieme de vire - (Seiation /urevu doit - eire dune
/Dari" Sou/bfe: pour avoir wune acceleration m:'m'ma/e)
o auvtre /barif il doit efre n;z'a’e Jpour limiter /es
dep/qcemenf.s x‘c/az{»'/ls. done rows Sommes en presence
de deux crileres Contradictoires . /'//,&w?" dome Frovver
une dolution o/br‘z}nc:;/e d_aff‘xf_f.;v/;?/'..f&nf « chacundes deux
eriteres Sans aveoir une r'r?;rf/u'(fﬂce. enlre eux.
Soient Hlecart @ E([t)= H(t)- xt)
el lacceleration delo cewe wase : Z(‘_( (D .
e /orcnqu-é perr Ayaféeges ;
E(ﬁ')'-:f? pour t< o
Z;(t)= 0 pour t<oO
- pour mefire W/—"Df'n'tf MCam/br‘om}.s entre les dewx

crileres pmccden?fs f:'/?ﬁa.ai“m{m'mfger /a%mc%z}mne//e,

Suivante : A e é— < 73;2(H>
o A; gont les ma/éi/a/z‘;afea/‘; c/e,‘lﬁéﬁﬁfué'rf_
If on consi dere Fue les va lewrs mogenne.s de £(¢)
et % (£) gont nulles , on awra . -
KEL> = Op-n, of <= 0%
ot la Fouc tomelle derg:-
C=gs e § Ao,

22



9.4u. Formulation ma%hémcxfio‘ua duy Proble&e;-
dbﬁre's le sSechema ne/pneaem‘a/ff;f’ de 2.2 Diqf,peu:‘ér:/‘frt pour’
le .Jy.w‘e;;e /bas:},f:
M, = ~Co, o CH, — XUy + A2y~ F ().
en /DQ.SSal?é e X fraﬂ.(/jo/\mc?éJ de Fourier O aure -

. : 1
Xfo)=sted X, (o)~ (2" __)5[0)
Mo™+ C+ag Mo+ c+ap

/Dw's7ue: Fz(ﬁ) -e-x/bn'me: la a/e/oeanance estre /e,éyJ?Le;e
FQJ}S?% et le 57-5' r"e.;e, de V;'ér‘o—(;ra (o 7‘/0?‘2*

On/ow )"' éc/‘f'rt: /?.2 L/»c’j Aoy ‘a JJD#"ME saz'uaﬂ 2“6 b

5(2) = Hy X,(a)— Hy X(a).

. . Z - v
X ()=l Bl ylo) . 2B -Hi )+ o H, X/
2T Mot c a0 P 2 ——=_X(4)
Ma*t ¢+axa Mots C+exp
orons kf4)=—LC1Xd - A (0)- 0% H,
r Motctad 7 7 / Mo c+on o

Az(ﬂ): <% My
Mot ct an

done on ped £ represen Ter Je schéma -bloc denotre ,?/afa;a

Comme Surl :
Ag(a)
%o Ko oy X Fl) % 15)
+ ' (Puﬁ(’d) = Q{[s) >
A, 14) 4 w; (8) -




On /oeuf meffre ce Schéma-bloc Sous la forme:-

-
ADUC/E fer‘mee;—

Wis (s}

X!

F(s)

22l K(B) Punls) F—— Q;[%) >

A8 e wils) |e

ovec Wil(s)= his) - Asls) et his)= 1+ Céwr@)- Wi (s).Qcls)
géﬁ’t[s) 0; {S)

boucle ouverfe:

%o X Fls) X;
2 ke S e J aim L v

2 ¢[)—{:($) 2 Q[)—X‘

Rl 75

s

la foncz‘:‘on e Trans/jef?.( en boucle ouverfe est:

= = kGs). 55(5) R &)
Xo
lo f?onc tron de fmn‘s/ferf en bouvcle /ermeé ests
X; _ Byals) Q(s) K
Ko 17 Bua(e) Q.0 Wil - Fyp o). C:[5) Ae) W)+ Gua5)- G- M)

de ces deux %ma-b'arrs de Z_"qxs%r‘f on lire

Bon (5)= i

7+ (As)- 1) Qils)-Wilz) B(s) — Qi(s) Wir(s) @(s)

& ¢[5) = Pug (5) '
T+ Buals) Qils)-Wil) = Gupls) Qi (5. Als). W (0] + Bunls) Qile)- Wy, (o)
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exemple | cas particulier od /e S)/s.f‘cm'e de vibro-isolotion
. - -
fo i %a‘f fe”-/ e/ﬁ%/?ue fa»')/pose Q/ZH'? J"“‘QSGDI‘?LE/?A O/izrz_.

amortissey r,

zy
My —I | d Ja{::re/s__ /0___/‘5 lation /an damentale

¢ ' t;j“i Ae /g cr:ynam:'?vue_e on aura /e

¢ i .
Sys ?Lemc q/équa‘/‘xoﬂs Surbfan't‘.'

0= - G~ ay2 £ G%, t o %, - F12)
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Y. CALCUL DESDISPERSIONSET

VETERMINATION DES FONCTIONS
DE TRANSFERT OPTIMUM DU S.V.

5.1 Camc*erisﬂque% . S}fsf'e%fe. Passi-}:—

daﬂs ee#& ef"u O’:C Dlg 1::' 5#‘0-— f'so/‘afz:‘on on .-:rpw“s Comme
exemple de véhicule un camion o fype C230 SONACOME
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{
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U
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o
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la vaideur c,= 7961,06 K /,2

Zd’ Coms f,ﬂn fﬁ a/{lmarf{{'sscmenf a"..z = 7;‘2) 633 4‘:;//4

Do 69’57&6»:; d’ nawe: U o G ew Lm s?‘-:;t. de O(c.u!{
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5.4 Calcul des c!isPers;ions de L'ecart et

~ de Llacceleration :-
pour fe cal w"[ des dis persions de lecart ef de
UVacceleration et la determination des )ﬂoncr‘:'ons
dé trans ferf optimum , on établie quatre Fﬁogrémnies
FERTRAN dans leiguelles on utilise les notations

Syt Vanteg :-
W=M . A x Xi= A
Wiz mz1 Al- oty 'X2= 8
C=2¢C Atz e X3=D
Ci= G X4¢=E

fau!' [g' &‘,u{‘{'ﬁf;'m/cuﬂ a'g Laﬁ,pgnj,e, on /mnsc |
R 10._.2__(_)_._ awvec Ap= 1 [s%]
| 1~

Yy ge[a,z] 3 ?_é]—ao)-i-aa[
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40

Jokkdk programme pour le calcul des dispersicns de
l’ecart et de 1’ acceleration d’un corps
rigide avec excitation bruit blanc de’
densite spectrale : S(s)=Nk*x2
REAL N3,N2,N1,NO
READ *,W,A,C
WRITE(6,10) W,A,C
FORMAT(2X,F6.1,1X,F8.2,1X,F8.1)
WRITE(1,%),’r , dispersions de 1 ecart et de 1 acceleration ’
WRITE(l,%}),”valeurs de N3 , N2 , N1 , NO ~
DO 40 R=0.1,0.9,0.1
P=R/(1-R) '
K=2
X1=1
X2=(SART(2. ))*(P**(U 25))
T1=(SAQRT(2.) YK, (P¥xkx(0.25) )*AkW+(SQRT(2.) Yk (PH*(D . ?5))*&*6
T2=T1+(SART(P) ) * (Ak*2)+Pk (Chk2) Hhbkk 2
T3=-(SART (2. ) )k (Px* (0 .25) )k (Wik3) —( Px* (0 .25) )k (Wkk2) %A
T4==(SART(2.) Ik (P*k*x(0.25) )* (Wk¥,2) kA= (Pkk (0 .25) ) kb (Ak*2)
TS=T4+(SART(P) ) *Ch (Wk*2) = (Wk*3)
X3=T3/T2
X4=TS/T2

DO=C
D1=Kik* (0 .5)%Pkk(0.25)%C+A
D2=P#k (0, 5)*C+K¥¥* (0 . 5)*Pxk (0. 25) *AHA
BEDAK( N, F)kA+Kkk (0, 5IKP*R (0, 25) *id
D4=Pk¥ (0 . 5) %W
D=2.%D0%D4%k ( ~D0%*D3kk2-D1%* 2%xD4+D1%D2*D3)
CL=X2kW+X3=PHk (0 , 5) %A
CO=WkX1+X2%A+X4~Phk (0, 5)*C~ Kk (0, 5)*P**(I] 25)%A
H1=C1%%x2xD0*D3%D4 .
H2=H14C0%%2% ( ~D1*D4kk2+D2*D3*D4)
Z1=H2/(D*P)
C2=X 1%+ X2HA+X4
C3=X2kW+X3
Ca=AkX1+X2%C
CS=C#X1
H3=C3%%2% ( ~DO*%* 2%D3+D0*D1%D2)
H4=H3+D0%*D1%D4% ( C2%*2~2 , XC4*C3)
H5=H4+D0*D3%D4%k ( C2kk2-2 , XC5XC2)
HE=HS+C Sk 2% ( ~D1*kD4*x2+D2%D3%D4 )
Z2=H6/D '
WRITE(L ,%*),” m*m*mu**ﬁ*m*mmmwﬂ*m*ﬂ*m ¢
WRITE(1,%*),R,Z1,Z2
WRITE(1,%),’ . ;
WRITE(1,%),C3,C2,C4,C5
CONT INUE
STOP

END
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coF s UALper L lond e o gcari et gde 1 acoeleration ek
Fhkkidernkdhdki valeurs de M3 , N2 s N1 . NGO Scededededoreddedodorokedk
**********ﬂ*kkk**w**&*kifkki*&***********ﬂ*&**ﬁ**k**k*k

0.1000000 0.5850597 0.5667470
258G.212 58155, 37 345085.6 333527, 0
*****k***********k******kﬂ******ﬁ***ﬂ**k***************

0.2000000 0.4910805 0.4716001

3180, 245 70755 .28 407408 .2 339627.0
AkiAAiRA&ikiﬁik&&*kiikikkiikkﬁﬁkﬁiAkﬁiiﬁiikﬁiikii******
0.2000000 0.4313571 0,4170318
3644.453 S0G02.2 456399, 4 389627 .0
****k*******ﬂ*****#******&**k****w*********k**k********
0.4000000 0.3874742 0.3768953
4073.308 89701.23 5017685.9 3338627 .
**************k*************%***ﬁ*k*****************w**
0.5000000 U.3509175 0.3432595
4510,055 88969 .84 S48086. 4 339627.0
*****k*******ﬁ*&****k*****#*k********k**ﬁ**&**%*ﬁ******
0.6000000 0.3176517 0.3127032
4892 . 670 109217.2 599326, 3 339627.0
************ﬁ***k*i*%*******kk***k**k**k%k**kﬁ*kﬁ**kk*i
0.7000000 0.2846533 0.2822887 :
S577.382 121623, 8 661405, 3 339627.0
*#*****ﬁ*iikﬁﬁkkikiiikkﬁiﬁiki&i%iﬁAiiikiikii‘Akk***%*k*
0.8000001 0.2492703 0.2490074
6383.150 138728.1 747035.4 339627 .0
*k**ﬁ*********i***************i****k*k***k***ﬁﬂﬁ******&
0.9000001 0.2037862 0.205%022
7818, 953 169208.5 899¢99.4 339627.0

[EOB]
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¥kdknroagrarems nnur le caleul des dispersions de 1l ecart
et de l7acceleration o’un corps rigide avec
2xcitation de densite spectrale :
S(E)=2.QE.N**2.(Q**E*S**EJ!((Q**2+e**2)**2—4.92.5**2)

READY W,A,C,0,42
WRITE(L . %) ,l,A,C,0,A2
S3=(~A+SART (AKA=-G . KkW*C) )/ ( 2 . %)
S4=( ~A=SORT (Ak*A~G kKT ) J ./ (2 %)

WRITE(l,%),” v __ valeurs des dispersions de 1 ecart e
WRITE(L ,%),” et de 1 acceleration _ 4
WRITE(2,%),“ valeurs de NS,N4,N3,N2,N1,NO
DO 40 R=0.1,0.9,0.05

F=R/{1-R)
G=1/Q

H=(SURT (2. ) X0k Ok { Fhk (0.25) )+0-2. %SART (A2) ) /( Okk3)
Ul=(Q~SQRT(ﬁ2))*{G“ﬁ*SQRT(AE})—A*EQ*Q~A2)
Ull=(Q*SQRT(AE))*ﬁ*SQRT(Q*Q—A2)+EC-R*SQRT(AE))*SQRT{Q*Q*AEJ
U=k ( 2 . %A2-Q%Q) ~AXSORT (A2) +C
U22=ﬁ*SQRT(Q*Q—QE}—E.*N*SQRT(AE*Q*QHAE*QZB
U3=8GRTEP)*EE.*AZ—Q*Q)+(P**(U.25))*SQRT(2.*A2)+1
U33=2.*SQRT(P)*SQRT(ﬁz*D*Q-AE*Q2)+(P**(U.25))*8QRT(2.*Q*Q—E.*A2)

Uq=U2xU3+U33%x22

U4q==U2%1J233+U22%U3

UZ1=-2 . %U44*SQRT ( OhQ~a2)

UZ2=2 . *¥U4*SORT ( I*xQ-A2)
UZS=U21*(2.*QE-Q*Q)+UZE*(2.*SQRT(QE*Q*Q—QE*ﬁE))
UZ4=U22*(2.*AQ—Q*Q)-UZl*(2.*5&RT(Q2*D*Q*%2*A2))
U5=2.*(Ul*U23+U11*UZ4)/(UZB**2+UZ4**E)
U6=2.*SQRT(Q*Q—QEJ*(UZB*Ull-U24*U1)/(UZB**E+UZ4**2}
U7=USXSQRT (AZ)-UE

Fl={Q+S3)%*(C+axs83) '

F2=85%83% (S2*534+2. 0« SQRT (A2) *S3+Q*Q
F22=P¥¥%(0.25)
F3=F2*(SQRT(P)*SS*SS—SQRT(2.0)*F22*53+1)
Fa=F3%x({53-54)

FS=F1/F4

FE=(Q+54) % (C+A*Sq)

F7=84%84% (S4x 5442, 0XSART(AZIXS4+T*Q)
F8=F?*ESQRT(F)*S4*84—SQRT(2.0)*F22*S4+1)
FO=Fg*(54-53)

F10=F&/F9

E3=F5+F10
E4=(E3+{FS-FlG)*SQRT(Q*A—#.G*N*C)}I(E.*H)
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| pO=0kQEC

Dl=2.*C*SQRT(&E)+§*Q*Q+SQRT(2.)*Q*Q*C*FEE
DE=C+2.*Q*SQRT(A2)+H*Q*Q+SQRT(2.)*(2‘*C*SQRT(A2)+Q*Q*Q)*F22+
* Ok Ik CASAGRT(P)
Da=2.*SQRT(QZJ*N+A+SQRT(2.)*FEE*(C+2.*A*SQRT(Q2)+
*N*Q*Q)+(2.*C*SGRT(A2)+Q*Q*Q)*SQRT(P)
D4=SGRT(2.)*FEE*(E.*SQRT(QEB*H+A)+
*(E+2.*ﬁ*SQRT(AE)+N*Q*Q)*SQRT(P)+N
DS=5DRT(E.)*H*F22+SQRT(P)*(E.D*SQRTKQE)*N+é}
DE=WXSART(F)

Yl=—DO*01*95+DD*03*03+D1*01*04-01*02*D3
Y2=DDﬁ93*05+01*01*06—01*D2*05
YS:D&*DS*D5+D1*D3*DG—D1*D4*DS

Y4=(DE*Y3-04*Y2+DS*Y1)/DD

Y5=(DE*Y4-04*Y3+DE*Y2)/DU

YD&(Dﬂ*Yl—DE*Y2+DG*Y3)/DG

DELTA=DG*(Dl*YS—DS*Y4+D5*Y3)

T3=HxW+HUSHWHES

TTS=E4-A*SQRT(F)
T2=N*B+H*(2.*SQRT(ﬁe)*N+ﬁ)+U5*A+U?*N+2.*E3*SQRT(ﬁ2)+TT5
T1=G*(2.*SURT{&E}*H+A}+H*(C+2.*A*SQRI£A2}+H*Q*Q}+U5*C+U?*A+
*E3*Q*Q+2.*Eq*SQRT(ﬁE)—SQRT(P;*(&*A+G>—SQRT(2.)*Fzz*ﬁ

TD=G*(C+2.*A*SQRT(A2)+N*Q*Q)+H*(2.*c*sQRT(AQ)+A*Q*Q)+
*Ea*D*Q+U7*C—SQRT(P)*Q*C-SQRT(2.)*F22*(Q*A+C)—A
Wi=DELT#A
211=(T3*T3)*(YE/NN)+(T2*T2-2.*Ti*TB)*(Ya/HNJ
222=(T1*T1)*(Y4/NH)*(2.*T0*T2)*{Y4/NH)
723=(TO*TO 1% (YS/WH)
ZE=SQRT(A2}*(211+222+223)

T 4=Hkd+USKWHES
T5=N*G+H*(2.*SQRT(ﬁZ)*N+ﬁ)+U5*ﬁ+U?*H+2.*EE*SQRT(&2)+E4
TG=G*(e-wSQRT(ﬁz)*w+ﬁ)+H*(c+2.*ﬁ*stT(ﬁ2)+N*Q*Q)+U5*D+U?*ﬁ+

1EZXOkO+H2 . OXEAXSQRT (A2T

T?=G*iﬂ+2.U*A*SQRT(QE)+N*Q*Q)+H*(2.*C*SQRT(QE)+Q*Q*Q)+E4*B*Q

T8=G*(2.*C*SQRT(ﬁ2)+Q*Q*Q}+C*Q*Q
To=0%C

T39=2.0%TS9%TS

T38=2.0%T8%T6

T37=T7%T7

T73=Y3/DELTA

TE=YO/DELTA

Ts=Y1/DELTA :
233=T4*T4*TE+(T5*T5“(2.*TG)*T4)*TS
TF=Y2/DELTA
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[EOB]

234=T5*T5*TF“((2.*T?)*T5*(2.*TE}*T4)*TF :
Z44=(T37*T73—T38*T73+T39*T73)+fT9*T9*Y5)/DELTﬁ
255=((TS*TB'(2.*T9)*T?)*Y4}fDELTA
Z4=SQRT(Q2)*(233+234+244+255)
NRITE(i,*),’Aik****iiA&Aik*kA&Aaki*ixk*AARNKIAAA&A&*AKAANAREAAAA&!
WRITE(1,*),“r=",R v Z2 , Z4
HRITE(E!*}’;AiiﬁiAAiﬁiiikkéﬁkiiiikkiiikﬁkﬁiikiiiﬁkiiiiikiiiikiﬁii’
WRITE(2,%), ‘r=7 R
WRITE(Z2,%), ¢
WRITE(2,%), “NS=7,T4,’N4=",75, N3=" .76
WRITE(Z,%) .-
WRITE(2,%), “N2=7,T7, N2=",T8,’No=" 75
CONT INUE

STar

END




3192.500 67781.31 33%6z7.0 1.527920 8.376339SE-02

r _ waleurs des digpersions de 1 ecart

et de 1 acceleration

Fe TR e K AR A MR AR RAH AR AR R ek ko e do e Ao Ao sk e e o e e Ao e e e e e v e e e
r= S5.0000001E-02 3.8S507641E-03 1.3807325

FededekRederodedode ek e e ek e e i b e e oo oo de ok e sk dode ke e ook Fe e e e e e ke ke ek
r= 0.1000000 1.1330590E-02 0.9921304

Ferke e oo e hesde e Feke skl ook e e e e ek e e e e e ke sk oo e ke ke e e e e e ek e
r= 0.,1300000 2.1257341E-02 0,79262332

Feede ek ek ek e e e Fo vk v e e e e dhe v e e el e e Fr o v e de ek o Fee e e dede e e e e e e de e
r= 0.2000000 3.3239433E-02 0.A737968

Ferde e ek e e e ek ke e e e e e et e ke e ke dede e e e e e e e e s e e e e e de ke e ke
r= 0,2500000 4,7189333E-02 0.58782%4

Yedkdedeske ke ke ek e ook e e e ok e ke e e e Ao e e e ek e e s Fede ke e ke e e ke sk v de e e e vl e
r= 0,3000000 6.32040383E-02 0.522821%5

e Kb vk vl e e e e e e e o e v v e e e e e ke ke e e e e e e e e e ke de Ao e e e ke e ke
r= 0.323500000 : 8.0921002E-02 0.47095766

P e e e e sheshe e vl ke st e o ke ok e e e e e dle e e i e ek e e e e e ok g e e e e e v e e ok e ek
r= 0.4000000 0.1010539 0.4279251

Fodedere etk dedede et de e dede et e ok o e sk e e e e e e vl e ek ek e e ek e e Ao ke e e e
r=  0.4300000 0.1237913 0,3910007

FeAededederke ededede ek dodede ek e dede ook e ok Ao dode e dede oo T Fevedie v de et e e ke e e e
r= 0.5000001 0.1496532 .3584630

Ferederhe e Yoo oo FeAe e Kk et vk Ak ke deede ok ek e e e ek de e okl e
r= 0.35500001 0.17923351 0.32214852

Feshere e ok v Fe ek e e ek ek deve b vede oo e ok dododkoh e dkdeFededek e e e ook ke e ek
r= 0.5000001 0.2141289 0.3020330

Fededede ke Fedeededederks oo do e e e deke ek K vede v dodkke etk K e e e e de e de e e e e Ao e ke ok
r= 0.63500001 0.2555405 0,2765595

ek Ferededededde e derede e e Fe o dode e dededede Fe v e e e e e e o e e oo e ook ok
r= 0.7000001 0.3063089 0.2520553

e ek e e e ook e ok e e ke e e ok e Fedle ke e e sk ek e ek Fede ke e ek e e e e e e

' r= 0.7500001 0.3709865 0.2273294

e e e ke de Fe do ke Ao de v et de o Yo de e de e de dode Fode etk Fo de ke e dede e e Ao de dode ke Ao dode e de ke de e ke ok
r= 0.8000001 0.4580654 0.2034931

Fedededede e s Feded Fe e Koo Kook de ke Fededode ke e de e e dededke s ek Ao dedode ek ek e dok ke

. r= 0.83500001 0.5857518 0.1777805

Fedede et e vede e Fede e de ke Fe et dede v sk ke e de e do e de de ek e ek e e de ke e e e deke ek ke ok
r= 0.,9000002 0.8030205 0.1480570

Fedededededodededededodeddodede Aok dok do sk ok ko e e e et dede Aok dedo e v e e e o ek

r= 0.9500002 1.317845 0.1128202
FerkeFedode Yo de Fedededode e ke e e e ek e e e de oo e de e e e de e ke e e e e e de e e de e e

(EOB]



valeurs de NI, NG, N3 N2,.N1 N
ey vde e e ok oo e de e s sk e e e e ol e de e e e sl s e e dhe e e v vl e ok e e st e s e e et e e e ke
v= 0.,1000000

NS= 1440 .268 N4= 34093.12 N3= 2¢53%1.4

N2= o33827.9 N2= 1025107, ND= 518922.9
et ook ook ol sk A e ek ek e ke ok ek ek sk e ks e sk e e de s ek shedeshe sk ek ek s el e ek e
r=  §.1500000

i

NS= 1730.346 N4 41850 .39 N3= 279245, 9

Ne= 378246.1 MN2= 1025107, NO= 0ig%22.9
Ao etk e ok e v e e e sk Aol vhedde e de e she e de e s ol e sl v e e sk e vl e e e sk s e ke s b e oo kol
r= 0.2000000

NS= 2078.674 Ng= 48219.03 M3= 315820.1

NZ2= €l0272.4 N2= 1025107, N = sla8822.3
ekl ke e e ke ek ek ek she e dhe ook ke e e ke e b e e el e ke e she e e ok e e e b e e ke e ke e dele
r= 0.,2500000

NS=  2332.125 Nd=  53742,96 N3=  246575.5
N2=  £35642,0 N2=  1025107. NO=  513922.3

Yoo redeiode ke dede de dede e e e ek v de ke e e vk e sk el ddede s ek de e de ke e kel e ek e e e e
vy= 0.2000000

N&= 2960 .792 N4

58734.12 N3= ar4083.3

N2= 637030.3 N2= 1023107, NO= 318922.9
Fede b ok ek ke ek sheke sk e ke ke e ke ke ok s el e sl el sl Rl ek e she ek e ok
r= 0.3300000

MN3= 2774.009 MN4= E2274, 98 MN2= 393497 .4&

Nez= 676000.4 MNZ2= 1025107, MO= 518322.9

ek deh v ek dede Aok dokedek ke dek Aok e e de dode do e de v de e dede ok ek e doke R oo ek e de e ke
= 0.4000000

Na= 2977 .673 Ng= G7759.52 N3= 423603.1

Na= 692441 .0 NZ= 1025107, M= 3518922.9

et dedhode Aok Kot do koo do ke ek e e dekodool e e ke e ko ke Ak eokeoke ke ke oo kb e e e ke
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r= 0.4300000

o= G176, 497d [ P el B S e S Dl o A
Ne= 710044.0 = 10235107, M= 518922.3
ﬁiéiiiﬁiﬁi&hﬁikii&ii&ii'kiikk*ikﬁknkiixﬂﬁikiiiikiniﬁ*

r= 0.5000001

NS 3374.3547 Ng= 76404,28 N3= 470250.2

Ne= 726343.4 Nea= 1025107, N = 518922.9
oo ke e e ek et bbb ke ek e e e e e ek ek ek ok okeok e dok sk sk ke dedeodok
r= 0,9500001

MNS= 3575.984 INEES 20766 .02 N3Z= 402825.0
NZ2= 742822.3 Nz= 1025107, NO= 518%22.2
iiniﬁiiiAiiiiAiiiiikkhkiiiiiinkix&kiwwnnmn«kkik#ﬁkkix
r= 0.6000001

NO= 378%5.320  pNd= 85296.55 N3= 518290.86
Ne&= 742822.32 Nz= 1025107, pif= 5183%22.9

oo e o e Yook e e e ke v e s e e Fede ke e ook ek st ek s ek Aok ok
r= 0.6000001

NS= 3785.320 M= 85296.55 N3= 518290.8

N2=  759981.2 Mo= 1025107,  NO=  5189%22.9
*****************&************ﬂ********#xk*ﬁ***ﬁkk**k
y= 0.6500001

NS= 44308.149 fNG= 80112.00 N3= 544323.8

NZ= 772411.5 Na= 1025107. NO= 518922.9
s Fe e dehe e v e ek s e e ok e b e e e e ok ok et ke e seokeoke ke ek
r= 0.7000001

NS= 4252.128 Nd= 25327.02 MN3= 572243.0

NZ= 7983807.0 N2= 1025107, NGO = 518%22.2
et e e oo e e e vk e e ke e e sk el e ke e ke e e ke sdededbeokeodekekeoke
r= 0.7500001
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»

il

NS= 4528.81% Ng= 101385.2 N3 605233.1

N2= 822657.9 Na= 1025107 MNO= 518922.9

PO T TR U PO TR JHY U JON g o e S5 PR RS AR |n;.l;-||x||||uz||\|¢-|;||c-uu||
7'&?'\-HP-AKAAA“AJ\EHAKHK’\A?’-KHA.‘!AJ\IK?‘-f‘.ﬂx&ﬂil.“.nﬂ-"."\J\.’lﬁﬂ?‘.-ﬂ..“.}\.n.‘('ﬂ')‘.

=, 0.8000001

NS= 4857 .699 hid= 108506.3 N3= £43824.9

N2= 851675.8 MzZ= 1625107, MO= 518922.29
**kiikihikkﬁkhhiiiiiiiﬁ&AAiiii*k*ﬁk*ﬂ**kk*******&****
r= 0.8500001

NS= 95276.444 MNa= 11725797 NE= 593129.9

N2= 889886.7 N2= 1025107, NO= 518922.%
************k******k*k%****kkk***k**************%k*k*

[EOB]
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Corps ri%;de avec
2 $ at
55, (8)= 2w, _ D -4 '
Y e
T y
2 :
—~ g =
" = 6 n Onx-~x [ﬂ
09 | 09
03 038
0.7 03
0.6 0.6
04 ) 0.5
0.4 0.4
03 0.3
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o0 rrugramme pour le calcul des dispersione de l’ecart
2t de l’acceleration d’un systeme dynﬁmzque svec
excitation bruit blanc %%k -

REAL K1,K2,K3
REAL NS,N4,N3,N2,N1,NO
RCAD%® W ,A,C,H1 ,AL,C1
WRITE(S, EO)N A,C, Nl Al,C1
20 FURHAT(EX F6.1, 1x FS 2,1%,F8.1/2%,F7. 4,1X F7.3,1X,F7.2) ,
PRINT*, ******** ualeurs de A,8B,D,E ******** 4
PRINT*,’ dispersions de 1 ecart et 1 acceleration 7 /
PRINT*.****ualeus'de NS , Nd , N3 , N2 , N1 , NO&%*x’
DO .50 R=0.1,0.9,0.1 '
P=R/(1-R) ;
X1=A1%SQART(P)
XN=1.0
10 AN=2734834.8 _
P =7.1839SE10%SAQRT(P)
CN=1,60672E16%P+5.129E10
KP=~—AN ( XN 2 ) +BNSOINTCN
X3=XP¥k(0.25)
Y=ABS{X3-XN)

/

IF(Y.LT.0.00000000001) GO TO 85 : ~
¥N=X3 %, 4
- @0 TO 10
83 re-12575.7.4
RT=15922.1 ‘
X2=( (X3%x2)+RS) /RT
X4=C1
PRINT%, ﬁmﬂ*ﬁ*ﬁmmm%iﬂﬂ*ﬁmwmm
PRINT*,Xl X2,X3,X4
30 FORMAT(2X, 4(F12.5))
F=1.0
G=(X3-A1)/Cl
e AYSORT(AXASG , FKC) ) /(2 %)
Sa=(~A—. AT (A*A=4 . KWKC) )/ (2.%W) : ‘
Hl=(A%S3+ “(WIkE™-2-Alx83+C1) =
H2=83%%2%(._ . _ 3 Lo B '
H3=H2*€-xikssk*aﬁfzkss**a-x3*sa+x4)_._ R IR | PR I
© H4=Hi/H3 - T B e L
UL=(ArSAHC) & (W% Eakk2-AI*SAECT) L5 AT
us= S4w*2*(s4~c33
u3mu2*(—x1*soz*a+x2*sq**2-x3*s4+x4)
U4=u1,/U3 N

< i




H3=H4+U4
U5=(H5+(H4-U4)*5QRT(ﬁ*ﬁ“4.*N*C))/(2.*“9
DE=X1%W

D4 =X1%a+X 2%

D3=X1*CH+XZ*A+X 34N

D2=X3HA+X AR+ X2k T

D1 =X3%C+X4%A

DO =X4%C

Y1=-DOXD3+D1%D2

YT=-((DO*D3)/DS)*1E-28+( (D1%D2)/DS)*1E-28
Y2=-DO0*D5S+D1%xD4
YZ=(-DOX1E-28)+((D1%D4)/DS)*x1E~-28
YO=D34YT

Y10=~(D1*xYZ)

Y3=D2% (-D5+(D1%D4)/D0) ~-D4* (-D3+({D1%xD2)./D0)
Y4=D2%(Y¥3/D0)-D4*(Y2/D0)

DELTA=ROX (DI*x(Y4*x1E-28) -D3* (Y3IX1E-28)4+DSk(Y2*1E-28))
TO=(WXF+A*xG+US)*C1

Ti=TO+( FkA+G*C ) %Al

T2=T1+F*ChNl -X2kC-X3*kA

T3=( GXHHI I *C1+ (WKkF+akGHUS kAL
T4=T3+{FRAH+GEKC ) *l —X1*C—-X24A

TS=( Ghld+HS Y *A1 X1 kA

TE=TSF (WAF+aLG+US ) AW

T7=( GAN+HD ) K1

ZI=T2Hhk2h (YI*1E-28)+(TEX*k2-2.0*TAxT7 )%k (Y2%1E-28)
Z2=T4*{YIX1E~28)*T4

ZT=(~2.0%T2%XTE)X(Y3X1LE~-28)

ZR=T2XT2X% (Y4*1E~-28)

Z3=Z1+Z24+ZT+ZR

Z4=(Z3/(DELTAXP))

TE=( GXIHHS ) %Al

TO9=( GhNFHI ) A CL+ (WKkF+AXGHUS ) *AL
T10=(WkF+AXGHUTI*CL+ (FXA+GXCI*AL

T11=( F*A+G*C)I*C1+FxChal

Ti2=0C*C1 :

ZOG=sT8* k2% (YO /DELTA)+T8*x* 2% (Y10-/DELTA)
Z3=((THHh*Z2-2 . XkTLOXT8)X(Y1/DELTA) )*X1E~-28+Z55
Z6=(T10%,*2-2,%¥T11*kTI+2 . XTI2XTEIX((Y2X1E~-28) /DELTA)
Z7=Z6+(T11%k2-2 ,%T12%xT10)*( (Y3IX1E-28)/DELTA)
Z8=(T1l2%T12)*((Y4*X1E-28)/DELT&)

Z9=Z7+Z8+Z5

PRINT*, -

PRINT*,R,Z24,Z5

P 7



B0

K1=0Xk+HT

K2=FiitarG+HUs

KI3=F*A+G*C

NS=K1+#1
N4=Ki*Al+K2*xW1
NE=K2¥ALFK3IHNIFKIXCL
Nz2=Ka*xCl+K3%R[1+F*Thidl
NI=K3*C1+FRCxAl
NO=F*CxC1

PRIMTY,

PRINT*,NS N4 ,N3,N2
PRINTH N1 ,NG

CONT INUE

STOP

END
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FRKIkkkR*K® valeurs de & , B , D , E dokkdokdkddokdhdkdkidkk

* dispersions de 1 ecart et 1 acceleration *
ik s e NS, N4, N3 SN2 . NI, MOk
Ta7.22038  zrem.are o aasiea b,
r=  0.1000000 1.135711 3.652020
2066293.5 s01&6z2é6, S5.6063772E+07

5.3398074E4+08 2.7619973E+09 2.7037875E+09

ool alenleade sl aleadeolecl,
EAT AT AT AT e o oy

70.84400 4121.622 8022.310 7961 .050
r= 0.2000000 0.9525698 2.988475
254841.7 6122253, ©.7701248E+07

£.4348877E+08 3.2642033E+09 2.703787SE4+09

llll!llllltlIIIlll-llll!llllllllllall L md ok ol
K’:ﬂﬂxﬂHKNHKK“HK“ﬁﬂﬂﬂﬂﬁﬂ?‘ﬂﬂﬂﬂnxﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂx?‘Hﬂﬂ’\l‘ﬂﬂﬂ“ﬂﬂﬂﬂﬂ?\—“

32.79657 3373.245 9180.736 7961 .050
r= 0.3000000 0.8425071 2.614307
232544.5 6287589, 7 .6809856E+07

7.2918106E4+08 3.6576361E+09 2.7037875E409

-fnlalln-|x||||x||x||||lt|;ll|t:||||-1;|||g|||||-|-\|st
KHH’\NHXHHAAI?\KHHHFHKﬂKH?\HKﬂﬂﬂ.ﬂ“ﬂﬂ"ﬂ’\ﬂKHKHAK”KHJ‘KKKJ\EHK!

115.6878 6680 .615 10251 .93 7961 .050
r= 0.4000070 0.7606809 2.342338
ero-s.1 7787247, 8.5228488E407

8.0837555E+08 4.0214413E+09 2.7037875E4+09

VIS TR OO SN O RN RS N T RSN N W A T YO T Y
n’\l‘ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬁxﬂﬂ.ﬂﬂﬂﬂﬁﬁ

Lo ads mdre adealade ol
AR AWK

141.6880 8160 .825 11343.28 7961 .050
Y= 0.5000000 0.6912743 Z.117471
362835.8 8601625, 5.2802872E407

8.8303194E+08 4.3920952E+09 2.7037875E+09
Fookeskdededeokakesde e e o dekeok ke el ek ek e ek e e e e e de ke e e e

173.5317 9971.429 12549.85 7961 .050
r= 0.6000000 0.6274861 1.214021
402027 .3 25017035, 1.0328014E4+08

81



0B}

9.7817%46c a8 4.8018765E+09 2.?03?8?5E+03

Fedskededededededededededed s, e "*Ainﬁ&knn&ninnannaanékki&kiiikkhkiii
216.4320 1240, .=n 14010.38 7861.050
r= 0,7000000 B.5640, . 1.714380
445346, 5 1.0530984E+07 1.1475003E+0¢8

1.0850696E+09 3.2979142E+4+09 2.7037875E+05

-k'k*-»k*iullliirllllilllllllllll U TR T SO S S TN ¥ [ T 1
ﬂK-'\.’l-‘\-ﬁﬂ}\wﬂP.HAF.HKRJ‘HA-’\J\“HAKAEKAKNKKHABEAJ‘!\AKIK.‘\AK‘-‘TK

283.3761 16204,95 16023.40 7961 .050
- JewouOUnl 0.4947668 1.498683
514730,8 1.2092007E+07 1.3055614E408

1.234745, 2.2 5.9815300E+05 2.7037875E4+09
*****ww*****w***h:****k*ﬁ******ﬁ***********************

BB 24,729, 76 19609, 21 7961 .050
r= 0.5000001 0.'055088 1.224036
631123, 4 1.4765201E+07 1.587071SE+08
1.4995211E+09 7.1994281E4+09 2.7037275E+09
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*kkproqgramme pour 1

de 1l acoceler

dispersions de ]

tions diun sustemse dunam

lexcitation de densite spectrale
S(s)=2Qﬁ2.N**2(Q**2~s**E}f(fﬂ*0+s*5)**2—4*ﬁ2*5**23 Fokk

REAL N7 NS5 NS, N4 N3 ,N2 N1 N

READ* ,W,A,C,W1,A1,C1,0Q,42

WRITE(L %), kkkkdokkdk valeurs de & « B, D, E dhkkdhkdkhkhhkk”
WRITE(1,*),’ dispersions de 1 scart et de 1 accelersation *
PRINT*,* *%%%x waleurs de N7 (NE (NS, NG, NI, N2 NL N0 Kkk

DO 50 R=0.05,0.95,0.05

P=R/{1-R)

SS=(—§+SQRT(A*QF4.*H*C})/(2.*H)
S4=(~A~SART (&*a~4 , kWX C) ) /(2 KW
X1=A1*SQRT(P)
XN=1
AN=2534834.8

BN=7,1839SE10%SQRT(P)

CN=1.60672E16%P+5,.129E10
XP==ANK { XN¥*k 2 ) + BN XNFCN
X3=XPx%x(0.25)

Y=ABS(X3-XN)

IFCY.LT.0.00000000001) GO TO 75

XN=X3
GO TO 10

RS=1267417.4

RT=15922.1

X2=( (X3%%2)+RS) /RT

X4=C1

WRITEC(1 s%0 1 "Aki.&.&.ikikivkikiikii.v'u'-:.-'-.i:-'q.;'r,;-..ikr'n".}u':Aiki}cﬁ.i}ciik;ﬂ"-kﬁ’l"**"‘
HRITE(l,*),Xl,XE,XE,X4

WRITE(L %),
G=1/0Q

H=" **~ !)-ﬁi/(&*ﬁi)+%3f(&*€1)"2.*8&RT(%2)K(Q**3)

112 = ¢ U=SART (A2) )% ( C-A%SART (A2) ) ~Ark ( Gk 0-A23

H11=(Q-SQRT(A2) ) %Ak SORT ( GkQ-AZ) +( C~Ak SORT (A2 ) YA SART ( TkO-A2)
H2=W14( 2, %A2-0%0Q) +A1*SART (A2)+C1

H22=2 . %1% SURT ( A2% QI O-AZ**2) ~A1*SORT ( IXQ-A2)
H3=H1*H2+H11%H22

H33=H2%H11-Hl1%xHzZ>

Ha=lbk ( 2. %A2-0Q%Q) ~A*XSART (A2) +C

H44=AkSORT ( @k 0-AZ) -2, kk SORT (A2 Ok Q-AZHA2

H5=-( 2. %A-0%Q) *SART (A2)+2, ¥SART { ( QX Q-A2 % (A2* TR Q-AZKAS) )
HS5=2 . kSQRT ( (AZKQ) *kZ-A2H*3)+( 2. *kA-Ck () % SORT ( Ok O-A2)
HE==X1*kHS+X2%( 2 KA-DXQIEXIXSORT (A2)+Xx9
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HEG=X1HAHEIS X242  #SORT (A% Ok Q-A2*A2 ) X3 SART ( Q% 0Q-A2)
HZ=H4*HE+HE 4% HGE
H?7=H&*H44~H4 HES
H8=-2 ,%H?7%8QRT( Q% Q-A2)
HB88=2 . %H7*SORT( O*xQ-42) -
HO=(2 . AN =0k kHA+ 2 FUOCEGART (AKX QR Q-A2KA2) -
H39=H88% (2 .%A-0x{) ~HE%2 , % SART (AZ*X 0% Q-A2%A2)
TT=(HI*LE-20 ) *HS+( HISK1E-20 )Y *H99
Bl=2 & (((HI*HI)/TTIXLE~20+( (H33%H99) /TT)*1E~20) -
812=2.ﬁ(((HQS*HQ)/TT)ﬂlE—ED—((HS*HSQ)/TT)*lE—2D)*SQRT(Q*QﬂQZJ_
B2=BLl*SORT(A2)-312
Ul=(W1%*S3*C3-A1L%E3+CL)* (Q+E3) % (AXS3+C)
U2=83% 854 (83X 52+2 . 4SART(A2)40%0Q)
UB=Ua% ( —X1%{ §EXI) 41X 2K BBHEB-X3%S3+X4) % ( S3-54)
Ug=yi Uz
US= (WL* 544 C4-A1%S4+CL )4 (Q+84) X (AXS44C)
UB=54%84% (8445442 . xSURT (A2)+0Q%Q)
U7 =060 ( —X1% (02 ) S XEX AR B4 -X3%S4+X4 ) % ( S4~53)
ue=ussuz
uo=u4+-ug : . :
Ul0=(USHCUA-US) X BOART (A%A=4 . HWHC) ) /(2. %W)
DO=Q Qe T4 '
D1=(2.%SORT (AZ) % CHAXQH0) kX A+X KGR QT
D2=(C--2 AAKSART (AZ )+ Q% Q) %X 4+( 2 . *SQRT (A2 ) % C+
KAKORQ ) KX QA Qe CrX2
DS=(A+2.U*SQRT(%E)ﬁN)*x4+(C+2.*A*SQRT(AZ)+N*Q*Q)*X3+
(2. EOTTLARIRCHARQEQ Y AKX SFX LA QR QAT
DA=laX At (AT2 ASTNT (A2 M) %X B+ C+2 . %AXSQRT (A2) +
FlF QA QS #X24( 2. % CORT (B2 Y R CHAKO* Q) % X1
05=(A+a,*SQRT(Ae)*N)*x2+x3*w+(c+2.*A*SQRT(A2)+N*Q*Q)*X1
DE=WF X Z+X L (A2 . % SART (A2 )Y %)
D7=X1%K _
Y1=(~(D1*DA-DOXD3)*1E~30)%(D1*D4-DO*D5) +
*((ﬂU*ﬂ?-Dl*DE+DE*DSfES*D4)*IE-BDJ*(DO*D3—DI*D2)
Y2=(D0*D7-D1%DE )% ( (~DO*XDS+DI*DI)*1E-30 )+
*(DOFDI-DLADE) % ((D2AD7~DI%DE)*1E-30 )
YE=(~{DO*D7-DIADE) % 1E-30) % ( DOXD7-D1*D6 )+
% (DO*D3-D1%D2)%( (D4%D7-DSADE)*1E~30)
Ya4=Da*(Y3/D0)-DA%*(Y2/D0)+D6X(YL/D0)
YS=DEX(Y4/D0 ) ~DAk(YS/D0)+DE*(Y2/D0)
Y6=D24 (YE/D0)-DI%(Y4/D0)+DEX(Y3/D0)
YO=DS*(Y1/D7)~D5%(Y2/D7)+D14(Y /D7)
DEL=DO*(D1:YE~DINYSHDSHY4-D7%Y3)
T11=WAHERL*UD
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T12=A+2 . % ( SORT (A2 ) %)
T13=C+2.*Q*SQRT(Q2)+Q*Q*H
T14=2.*SQRT(QZ)*C+A*Q*Q
T1l3=AkQ+C
TU=ETI3*G+T14*H+BE*C+U10*Q*Q)*Cl+E*Q*Q*C*H1+ :
*(T14*G+Q*Q*C*H)*A1*A*X4—T15*X3*Q*C*X2
T1=(T13*H+T12*G+BI*C+BE*A+U9*Q*Q+2.*UiU*SQRT(ﬁE))*C1+
*(TI3*G+T14*H+BZ*C+U1D*G*Q)*A1+(T14*G+Q*Q*C*H)*Nl-
* ARX3-TL1SkX2-QkChX1
BS=BE*C+U10*Q*Q+T14*H+T1S*G
T2=(N*G+T12*H+BI*Q+BE*N+2.*SQRT(QE)*U9+U10)*C1+
* (Ti2*G+T13*H+81*C+BE*Q+U9*Q*Q+2.*UIU*SQRT(QQJ)*ﬁ1+
% BEKWL ~AKX2-T15%X1
T3=T11*Cl+(N*G+T12*H+81*A+BE*H+2.*SQRT(QEJ*U9+U10)*A1+
* (Tl2*G+T13*H+Bl*C+BE*A+U9*Q*Q+2.*UlO*SQRT(AZ))*Nl—Xl*ﬁ
T4=T11*A1+(N*G+T12*H+BI*Q+BE*H+2.*SQRT(AZ)*U9+U10)*Hl
TO=T11*W1
ZG=DEL*P
21=TS*(T5*(Y1/ZG))+T4*(T4*(Y2/ZG))-2.*T3*(T5*(Y2/ZB))
22=21+T3*(T3*(Y3/ZG))"2.*T2*(T4*(Y3/ZG))+2.*T1*(T5*(Y3/ZG))
Z3=Z2+T2*(T2*(Y4/ZG))-2.*T1*(T3*(Y4/ZG))+2.*T0*(T4*(Y4/ZB))
Z4=23+T1*ET1*(Y5/ZG))-2.*TU*(T2*(Y5/ZG))+TO*(TO*(Y6/ZG))

T12=A+2.%( SART (A2) *W)
T13=C+2.%AkSORT (A2) +Q* Q%4

T14=2.%SQRT(A2) *C+AXQ* [

T15=A%Q+C

TB=(Tl3*G+T14*H+82*C+U1D*Q*Q)*C1+G*Q*Q*C*H1+
*(T14*G+Q*Q*C*H)*ﬂl—ﬁ*X4—T15*X3-Q*C*X2
T1=(T13*H+T12*5+B1*C+B£*A+U9*Q*Q+2.*01u*SQRT(Ae))*c1+
*(T13*6+T14*H+BE*C+U10*Q*Q)*A1+(T14*G+Q*Q*C*H)*H1—
* ARXZ-T15*kX2-Qk kX1

BS=B2%C+UL 0% Q% Q+T14%H+T1 3% G
T2=(N*G+T12*H+81*A+BE*N+2.*SQRT(AE)*U9+U10)*Ci+
* (Tl2*G+T13*H+81*C+82*A+U9*Q*Q+2.*UlO*SQRT(A?))*A1+
* BSkW1-AkX2-T15%X1 '
T3=T11*Cl+(N*G+T12*H+Bl*ﬁ+82*w+2.*SQRT(AE)*U9+U10)*A1+
¥ (TIE*G+T13*H+Bl*C+BE*A+U9*Q*Q+2.*UlU*SQRT(AE))*Nl—Xl*A
T4=T11*A1+(N*G+T12*H+81*A+BE*N+2.*SQRT(QE)*U9+U10)*N1
TS=T11%xW1

ZG=DELXP
zzuTs*(Ts*(Yizzsa)+T4*(T4*<Y2/ZB))-2,*T3*(T5*(Y2/za>>
22=21+T3*(T3*(Y3/ZB))—2.*T2*(T4*(Y3/ZG))+2.*T1*(T5*(Y3/ZG))
23=22+T2*(T2*(Y4/ZG))-2.*T1*(T3*(Y4/ZG))+2.*TU*(T4*(Y4/ZG))
Z4=23+T1*(T1*(Y5/ZG))*2;*TU*(T2*(YSKZG))+T0*(T0*(YG/ZG))
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a0

Bl

Z5=SQRT(A2)*Z4

T61=T11%al
TS1=T11%C1+{WhGH+T12kH+BL*A+B24W+2 . *SART (A2) *US+U1 0 ) %Al
TA1=(W*G+T12¥H+B1*A+B2*W+2 . *SART (A2) *U1 0 ) *C1+

% (T12kGHTL3%H+B1*CHBERKA+UIXDHO+2 . *UL 0% SART (A2) ) *xAl
T31=(T12%G+T13XH+BIAC+B2*A+UIRQ*Q+2 , *UL0*SQRT (A2) Y *C1+
¥ (T13*GHTL4*HEB2HCHULO*O*Q) %A1
T21=(T13*G4+T14*kH+B2*CHULO* Q) *CL+( T1 4% GHQ*Q*CKHI*A1
T22=(T14*kG+0HOXCxH)*XC1+ Gk Qi QXAL*E

T33=Gk QO CkC1
Z6=TELI*TELX(YO/DEL)+(T514T51-2.%T41%xT61 )% (Y1/DEL)
Z7=(T41%T41-2,%xT31%T51+2.%T21*T61 )% (Y2/DEL)
ZH=-2,%T33% (TE1*(YS/DEL) )+2.%xT22%(TS1% (Y3/DEL) )
Z8=T31k(T31*(Y3/DEL) ) -2, %T21*(T41*(Y3/DEL) )+ZH
Z1=2.%T33*(T41%(Y4/DEL))
Z9=T21%(T21%(Y4/DEL) ) -2.%XT22%(T31*(Y4/DEL) )4ZI
ZU=T33%(T33%(Y6/DEL))
Z10=T22%(T22% (Y5/DEL) ) -2 . *T33%(T21* (Y5/DEL) )+ZU
Z11=SQRT(A2)*(Z6+Z7+Z8+ZS+Z10)

WRITE(1,%),R,Z5,Z11

N7=T5

N&=T4

NS=T 3+X1 %4

N4=T24+A%X2+T1 5%X1

N3=T14+A*X3+T1 5kX2+QkCrX1

N2=TO+ARX4+T L 5K 3+0K ChX2

N1 =( T14%G+0rORCRH ) % C1+Gh Ok QCkAL

NO=GXQ%Q*C*C1 -
PRINT* ; © dedbekeddededbededode koo dedodedddove ke ek de oo s e ek s e de o ok o e e e ek de e de e e ek dede e ©
PRINT* ,N7 ,N& ,N5 ,N4

PRINT# N4 ,N2 N1 ,NO

CONT INUE

STOP

END
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’J’«:i\’-:‘.k'!-."k:ki&':lr*:&'?l:)‘r*"f valeurs Ade & . 1 v DL E dekekdkdeobodkgok ek Aok

S IRr S x4+ wedrtl et de 1 acceleration ¥
n&i:&;“knannnnii 'n.-xa'u'niA.-knnaiii:‘ca;\&kiiéia&&k:—;*m&***&*ﬂ:
32.5054¢6 1522.069 9416.268 7961 .050
S R LT N
““25?55352”“"“““”5955“595“““““““E%ZQ“EEI“‘““““"SQEITSEE
b LS J 0202 0,8240872
“”%5“%53%?“”“““"“§3§§”§I§"““““””5532“235““""“““3522“523
0.1500000 0. 24692§? ...... 9 69??%?? e B
“"SS“QZEEE““““““”ZIEI“EEE“”“"“““QBEE”QIE“"“““““SQEE“SES
e sqaopony o34 06088711
"“EETEEQEE“““““““Z?ZS“QE&”“”““““QEEITZSE”“”““““SQEETBEB
0.2500000 0.2072047 0.549784¢g
““55?3%%%9“‘“””““é%?%”é&%”““““““éiéﬁ”35&““““““"%5&57635
000 s 0 2019076 g SLLIes . .
““ESQTQ?BE“““"““"éSIE“QEE“”“““““5325“%%5”““““““?3&2?823
o +una000. A 1665086 :
“”215“&5?3“““““““ééé&“éié”“"“““TISE%ET%E“"““”““SE&ITEQS
0.4000000 0.1953324 0.434748¢6
*****a‘w'\r'w'-..qA:'n-'s:‘\:'\:"a-.a-..v":'u'ul:‘uu'u'\:'n-'w'w'wiAkﬁéké&i*ﬂ*v&*ﬂ*ﬁ***iﬁ
128.1616 7391.011 10789.43 7961 .050
riAaoo000 ~  0.1919474 e
““ISZ“EQQS“““"“““QEEG“ééé““““‘““EIEEB"EE““”“””"SE;ITEES
ananed 00238 0.3814985
“”IEE“ESEE”““""““QBIITQEE“““””"”I?§5§f£§“““”“"“;QEITSEE
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0.3500001 0.1833970 0.358194%
oo she e ek e ek v e e e e ek ke e e e e e e e e ek e e ook oo e ek oo dodek ok deok ok

173.5217 9971.429 125492.85 7961.030
0.6000001 0.1779733 0.3362449
FedekFodedek ek Fek ke deke dek dededede ek ek ook dede e ek ke ek e ko ke okeokok e ke ek
183.0882 11082.43 13235.87 7961 .050
0.63500001 0.171e318 0.3150802
Fefeke ook kA ke de ke e do e dede ke deok ek ok derk deoke ok ke e ek ek ke deodeokodeok
216.4320 12407.80 14010.38 7961 .050
0.7000001 0.1642405 0.23942507
e e oo e ek e e e e e Fede e ook deok e e koo de e deok ke ddeok ek
245.4109 14052.11 14915.48 7961 .030
0.73500001 0.1555866 0.2732357
e FeFededFededede e de oo de Frke ook Koo ko ook ek e ek Kook ek ook ke desde ek ek dede ok
283.3761 16204.95 16023.40 7961 .030
0.8000001 0.1453058 0.2513300
0.8000001 0.1453058 0.2513300
ook ede e e defe e Fedeede dede e dedede e deviedede e e ek dededek ke e e dedkdekdedk ke ek ke ko ok
337.2831 19259.74 17475.36 7961 .050
0.8500001 0.1327633 0.22743978
edede oo de e Fede e ok ek e e ek e Fede e e ek e ek dededededeskede ke kdedekeokeok
425.0644 242238.76 15609.21 7961.050
0.s000002 0.1166517 0.1987504
hedededededededeedededede e e e de ek e et dedek ok ke ek sk ek dedededodekokokok
617.6048 35119.35 23620.04 7961 .030
0.9500002 9.3347847E-02 0.1625812

EORBR]

*******************************************************
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k%k yazleurs de N7,NE6,NS,N4,NI,N2,N1,NO Kkx
oo ke e e ke oA o e e e Fook e e de e oo e ek e e v e e o e e e e ve e e e e e ek e e e de ke e ke e e de ko
r=  5.0000001E-02

180€e24.2 44267835, 5.0547360E+07 4.8991517E+08

4.8991517E+08 4.1431702E4+02 €.3388243E+09 4.1311708E+03
etk dkdededdedededededokdedek ek dedededodokedededede e ok dod ek ek dede e et ke ke e dede dededkeoke ek
r= 0.1000000

204693.0 4980043, 5.6706568E+07 5.4898138E+08
5.4858138E+08 4.4153047E409 €.922898%E+09 4.1311708E+03
Fedededekdeddedededededededededededodededoddede dederde dede e dode dede ke sk e ke ok v e e de e dode e ke de e de e ke ook ok ok

r= 0.1500000

221812.6 S3236435. 6.1119884E+07 5.92130278E+08

5.9130278E+08 4.6102676E+09 7.3429663E+09 4.1311708E+09
Feeshede ol e ek de o oo dede e dedede e e dede o e deode e e de e e e e ek oo de e e ek de el e ek ek
r= 0,2000000

236032.5 5725099, 6.4788088BE+07 6.2647738E+08
6.2647738E4+08 4.7722982E+09 7.6912292E+02 4.1311708E+09
Fededfededede o dedeede dedodededede Ao dedodedededededek ek dodode ke Ao dodededodedode e de dedode e e dedodeode ek

r= 0.2500000

2482743.7 6028616, 6.8063352E+07 6€.5788320E+08
6.5788320E+08 4.9169623E+09 §©.0021550E+409 4.1311708E+09
dedetedededede e dododt oA de e e ek de e de e e dededede ek e e de sk e dedede e e e e dede oo ke de ke Ao dedkode e de ke

r= 0.3000000

260603.2 6308193. 7.1120576E4+07 ©.8719782E+08

6.8719722E+028 S.0519900E+09 8.2523638E+09 4.1311708E+03
FedededeFededeFedoFododedeFodedededk Fededededodedededededededededode dede e dede ke ok oo ke Yook dededode e ek
r= (.3300000

272030.7 6577367, 7.4066272E+07 7.1544243E+08

7.1544243E+08 S.1820867E+03 8.5719700E+02 4.1311708E+09
Fedededededede et de ot de oo dedele e e de e o e ek dedededede e K de e de e deded e de ek dede e dedede ok ok
r= 0.4000000

283322.4 6843726, 7.6976Bl6E+07  7.43343570E+08

7.4334970E+08 5.3106284E+09% 8.8482294E+09 4.1311708E+03
et e Fodedededede o dede e vode Yoo e vt kv de ke ek oot e e ek e de ek ke dede e dedede e ke Ao
r= 0.4500000

0



294725.1 7112488, 7.9915848E407 7.7152973E408
7.7152973E+08 5.4404229E+09 9. 1271803E+09 4,1311708E+09
unnnnnnﬂann?\'nnnn nﬂnnnnnnnnnnnnnKnnnxxnxnnnnnﬁnnu'ﬂ'nnnnnnxnn.n:

r= 0.5000001

306472.9 7389375. €.2943728E+07 8.0056147E+08
8.0056147E+08 5.5?41399E+GB 9.4145537E+03 4, 1311?BBE+09

r= 0.5500001

318819.9 7680371, 8.6125928E+07 8.3107245E+08

8.3107245E408 5.7146691E+09 9.7165742E4+03 4,1311708E+05
ek ek e e Fede v v e e e e e Fe e e e e e Fe FeFer Feteskedesiededede e e vk el e e e ek e Ao e ek Fede s ek
r= 0.6000001

332070.2 7992650. 8.9340872E+07 8.6381485E+08

‘? ?3814855+08 9.8654740E+09 1.0040672E+10 4, 1311708E+09
:; ﬂaﬂ;g;aga;ﬂﬂ“ﬂKHHKK’;J‘J\'KH’\-KHJ‘-KKI\J’\KIKHKRHAHNK}\ARAH&H“HE’FKI
346625.2 8333666, 9.3291944E4+07 8.9977978E+08
8 99?79?BE+08 6.0311204E+09 1. 0396663E+10 4.1211708E+09
363058.4 8722938, 3.7527008E+07 9.4038477E+08

9.4038477E+08 6.2181371E+09 1.0798578E+10 4.1311708E+09
*****************Annnnnnaannuxnnnnnnaigakaannn*iaﬁkAiaaaak*
r= 0.7500001

382263.1 2175508, 1.0247617E+08 9.8783616E+08
3.8783616E+08 6.4366848E+09 1. 1268255E+10 4.,1311708E409

---------

J‘“ﬁAHJ\RKAHHKﬂﬂﬂﬂKHﬂ-K’\I\HKKHHAAI\ﬂﬁﬂ-‘\ﬂ-ﬂﬁﬂﬂﬂﬁﬂﬂ"ﬂ&ﬂﬂﬂﬂ;ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁxﬂ

r= 0.8000001

405772.0 9729502. 1.0853446E4+08 1.0459215E+09
1.0459215E4+09 6.7042068E+09 1. 1843181E+10 4,1311708E409

-----

ﬂﬂﬂﬂl\ﬂKHKHHHKIHKKAAHK“H“J\K’\KNHﬂﬂ-ﬂn?’.ﬂxﬂﬂﬂHHHRIH?\HHHKHHR?‘AHHK

r= 0.8500001

436582.1 1.0455534E+07 1.1647414E+08 1.1220444E409
1 1220444E+09 ? 0548029E+09 1 2596633E+10 4 1311?08E+09

;;;;;;;;;;;
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r= 0.9000002

481863.6 1.15225556+07 1.2814251E+08 1.2329191E+09
1.2332191E+09% 7.3700872E+02 1.3702838E+10 4.13211708E+09

Ferkededededede e et e e Fe e e s deshe e e ke e e e e e e de s e shobe ok ek ook el ke ok ek e ook
r= 0.3500002

566978.8 1.3528176E407 1.59007586E408 1.4442030E4+09
1.4442030E+02 §.5385421E402 1.57S5250E+10 4.1311708E+09
P Fede T e e e e Ao Ao oo e Fo ke Foe o dovie de v e v oo e e o e e Aok g e vk A Yok e de e e oo e Ao ek e de Ao Wk
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5.5. EXEMP‘QS Pour la. de+erminaHon des *Lomc-Hons

de +rans-¥ert oP{'Imum. -

a) Cas du Corps riz&de avec excitation par uw
y oo

PT‘OCQS‘::M.S t-folqtl& 9%0(01 = MN Cﬂ‘_',p"),'_. L -(10’-

~0n demovshe olue le Carrg ale, LG‘ W{,euf-’ e#’;{cace de (o

d!.SFefS!‘ow Je [’acca(m‘f?bb{, a(c l‘,{e-xcﬁ‘a{?’oyb e.sf:

d't" =MZ: Y X, NZ

%o 2 et

donc : 6;&02 |/ 0‘;033?#4 -0/&02.65#: 0;”55{"’:‘ ﬂ”%dff y

€n /;q,-u?'b,,l’: dfune Ua(aur’ [im:'ﬁ!. dﬂi:b‘»f = on.f?e.ut

deferminer la veleur de g Cortes f:cmdani’e el’.'!_oar’

Covt,refcfuent la d:'s/oar‘sf'om de l'ecart ef la %ouoﬁ'ow

C/e. fr&n.&‘ eyvf aﬁ?c!.mum_.

or a”;:r/orcs les No rmed” Ay?échm'?ae_,s on prcnd /oar’

e_xem]ok/ 6;"1[;“: (0;13)2/‘:: o,0361 "'t/ﬂ‘f
on cuenz donc d’*
é‘io
F;'l& ol fa'rt!» Pzﬁfg :% ;l.: Y;S

d ‘fa}:»es le g
d”""'b = O 158 ["'7

et Ou—ny _ panyls'] =%

fa fomb{‘fe-an, de fr‘au& &rt szL:'mum 9;‘&:-‘

Hee = n5,05+ nq4¢+ ng,ﬁai;v nzﬁﬁ- nd+ Fo

;L pFi: (1"»,01.;.(9:’;\!’1.,0.;- 1) (ac,a+ c) (’.ﬂ. +,d_)
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d"arnc-s les Tables f!‘ece_a’euf'es on Tire hg)Ny,N3, N, Ny 4, .

3
Hwe - 3%75,32 S*+ 36296,55 5+ 51240,8s +:¥Vz712-,3$'-?- To2510%8+4 518922,
?z]aﬁ- (7,224%¢ st ¢ 1,56508s+ 1)(67#77,31 S+ 33962%)(s + 154792 )

b) cas o un sysfer:e. djhama'?ue. avec la meme
excitation |
; > :
30it difé-m:[o, 272)‘& M%? d’é{p.«e.s les Normes
577';&?“&'3 . Do crasvEs
M: 01355‘ == ?:9,5- —— l:: s
G5
T
et Sw-wy _ o131  — Oy =T
Gt 2! == 3,
wo A-

fa, fomc,!e'om» des ?"T"Dm.l]ée{‘t a/o{—s'muw est ¢ -
M i NygS¥ Ngs8s NssTh Ny 5%+ Nas®e Ny ™ N,5 + No
wopt (Asds 8554 Os ¢ E)(ts)(xs+C) .

PhA v (s)
wopt D(S)
% ¢ ;A
avec:  N(s)= 3064%2,4 s +¥3§93%5 s+ §,L9¥3¥2-T0's +
+ f, 0056 -*?ogsqnf- §,0056 -203934- 5,52;4#/33-10352:;

-
+ 4,41455861.-10 5 + 4,13{(#03’- !Gﬂ.

et D(s) = (z¢z,éri,a5+ $160,748 o 11343/28 4 -f—‘@éf;of)-
(e#e81,315 + 33962%) (s + 7,52%92).
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VYL CONCLUSION

1_Cele etude guia ote fw'fé , Conserne la vbro-rsolotion

dun homme o/pera?‘euz‘- a llinterieur S un vehicle en

mouvement Toul en SM/b/aasanZ': :

= ?”5 np/ve s’ys:‘:zme de vibro- /3-.9/al£a'an est L’;‘nwa're.)

reglisoble et s lable .

= qu)an V!'bf'ﬂ-— z'so/& des syszée;es c:/bw/\amc?tffs

discrels
- que [es s/oac.fms de fqucnccs- o/ ’ex

. 25 . 7 r
9_.0na cons/dere cuwss/ ?Wol n74 quc des v/

‘te” J/ Yer Ses mouvemenls el

cilation pont comnues .

bra Aons

ver z‘r'm/es) wals en real:
CPJCJ‘/{d?‘/anJ‘ dands [es Trols aﬂ'ma/x'on.s de éfes/bc?c-e— qw',épx‘f'

Jam s de la choussee et o aultes

praw7ua} /oa!"' [es r'rre’?u

#,ﬂ.wg (déz:a/aar"z'on , de %/’t;kaja 5 duvenl Cmr‘n}&g&),
3_€Cn minimisant la /ﬂmcﬁonncf/& C= di_,&-{-zﬁlg d:
(=1 t

A /ér'a/& de la mithode de Wiener- Ho/pff) on q,‘ffwug
de.s :737‘:1:55 Ade V;Z;ro—f'so/alﬁf.pm aﬁ:‘r’aumx /baurJeux

?brm dexcitations .
g dans le cas du cof/bs ,-}g;dg, on a et Wine v/ bro- jcolation
wmeillear avec Clexe)fation bruw € blanc .
ma. £ dans le cas du Aysf:eyve» c/ymzmi?vue, on g € uul

Uibro- isolation mallaare avec [‘exeitation de dengte

dpectrole ©iy(2)= Logn? ot gt
(_n’._‘_db)t_ a_azz‘ay
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5. /e sysfe:w PQSSE {Stfs/xncipn) ‘/-wt- un f{?‘f(t fmforfant /bou»qxc,

Vipro-isolation meifleure , ¢ar i/ est destine @ amortir les secousses
et a assure~ odference permaneyle des roues sur le sol.
6- dans celle clade o4 a Suppose gue Vlexci fation agit direclement
Sur [a sa.S/nu:r'on, . olons gue rec//emenl avant la sqs/pusfim AL
ya l& preamatigue Cargeleriseq parure cerlaine raideur et
amorfissemedt Ju'en on néﬁ:as lenc comple. il it interessant
de #Im (ntervenir cel clement pourse rapprocher de In realite,
f_Ona a’eue:/a”v; des f”"’]’”m”'“ O A RO L gui
Calewlent les a’/'.s'/nr‘sr'pus de ('ccorl etde [wece leratiow dans
le tas des dewx A/vs'ftf:w; efon g oblene des Couféc.s/bemzﬁ‘ax't
de doaner & {owé',« dine yaleay efficace daccelenn bioa [focﬁ
par les MVormes Ay?v'¢ni7qgg) lo. yalpur < ficace de (ccart ot la
#u ction de ?‘ram-}&rf opbimun du S.V. Correspen danles.

8- i/ recte doue (a parlic rea lisabon p&ysv'-?u& du y‘ft&%

de vibro—isolation Gur <sT plos d:’f#‘drfﬁ > plus [o?uc- et

Coustitue wune ¢li e /bé,.s Jeri cake .
g._ la %ru(& ma ﬁg.ah'?ue, des crileres oe vibro_ isoledion P

invariable , cest geulesment les paramelres o ‘execita ion ?m.
chanpenl cquec les fype de chaussee, |
10- pour une meilleure adaption du §-V. au x a/z'//erené /yfe:d/éxd-
ation , ([est soubhaible ?u’aac elude gera [vvufﬂiﬂfe— aﬂ‘n o o6 -

ovtirala cou e:elp;‘r'ow d un 3-v. officace [feeut n /"*'ffw’? 7"6{-

tpe de Lhaussee.
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