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I – Système discret 

 
On  considère  le  système schématisé 

ci-contre, il est formé de trois solides dont les 
masses sont indiquées sur la figure et de sept 
ressorts linéaires de masse négligeable 
devant celles des solides, les raideurs sont 
indiquées sur la figure. 

 
Les trois solides ne peuvent subir que 

des translations verticales (les guidages sans 
frottement ne sont pas représentés sur la 
figure). 

 
Les mouvements des solides sont 

repérés par les paramètres indiqués sur la 
figure. Ils sont mesurés par rapport à la 
position d’équilibre. 
 

1°) Mettre le système en équation. 
      On posera �0² = k/m 
 
2°) Déterminer les pulsations propres. 
      Les carrés des pulsations propres sont des expressions rationnelles de �0². 
 
3°) Déterminer les formes propres. 
 
4°) Ecrire la solution générale des vibrations libres. 
 
5°) Par des petits schémas montrer comment évolue le système sur chaque mode propre. 
 
6°) On excite le solide central par une force verticale F cos (�t). Déterminer les réponses 
forcées. 
 
7°) Esquisser les courbes d’amplitude et commenter. 
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II – Système Continu. Vibrations longitudinales 
 

On  considère  la poutre schématisée ci-dessous, elle est formée de deux parties 
soudées entre elles en x = 0, en x = -��, la poutre est encastrée et l’extrémité x = � est libre. 

 
La partie gauche de la poutre est usinée dans un matériau homogène de masse 

volumique �1, de module d’Young E1 et de section droite constante d’aire S1. 
 
La partie gauche de la poutre est usinée dans un matériau homogène de masse 

volumique �2, de module d’Young E2 et de section droite constante d’aire S2. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
1°) Rappeler sans démonstration l’équation aux dérivées partielles qui régit les mouvements 
de chaque partie de la poutre. 
 
2°) Par la méthode de Bernoulli déterminer la forme des solutions. 
 
3°) Ecrire les  conditions aux limites du problème et en déduire l’équation aux pulsations 
propres. 
 
4°) Dans le cas où : 
 
 
 =  
 
que devient l’équation aux pulsations propres ? 
 
5°) Dans ce cas déterminer les pulsations propres. 
 
6°) Montrer que les formes propres peuvent se mettre sous la forme : 
 
   X1 =     pour –� � x � 0 
 
 
   X2 =     pour 0 � x � � 
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