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I - Systeme discret

X1 T 4k

X2 T 3k

II - Systéeme Continu
Vibrations longitudinales

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

Les deux solides ne peuvent subir que des
translations verticales (les guidages sans
frottement ne sont pas représentés), leurs
mouvements sont repérés par les parametres
indiqués sur la figure, ils sont mesurés par
rapport a la position d’équilibre.

1°) Mettre le systeme en équation.
2°) Déterminer la solution générale
des vibrations libres.

On considere une poutre de longueur 2/, encastrée a ses deux extrémités, de section

droite rectangulaire S = b.h(x) avec :

et

et b = constante.

pour —/<x<0

pour 0 <x </

La poutre est usinée dans un matériau homogene de module d’Young E et de masse

volumique p.
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Calculer h(0), h(-¢), h(+7).

Rappeler sans démonstration 1’équation aux dérivées partielles qui régit les vibrations
longitudinales de cette poutre.
Que devient cette équation dans chaque partie de la poutre ?

Par la méthode de Bernoulli, chercher des solutions a variables séparées. En déduire la
forme de la fonction du temps et les équations différentielles portant sur la partie

spatiale des solutions. On posera : k? = ®? L

E
Ecrire les polyndmes caractéristiques des équations différentielles. On suppose que
k /> /(2), en déduire les solutions des deux équations différentielles.

On posera : o2 = k2 - [In(2)/ /.

Ecrire les 4 conditions aux limites du probleme et en déduire I’équation aux pulsations
propres.

Une premiere famille de solutions est obtenue pour sin(a/) = 0.

Exprimer les carrés des pulsations propres pour cette premiere famille. Puis déterminer
les formes propres correspondantes.

Quelle est la symétrie de ces formes propres ?

Quel est le mouvement de 1’origine ?

Pour la deuxieme famille de solutions, on ne cherche pas a déterminer les pulsations
propres. Déterminer les formes propres.

Quelle est la symétrie des ces formes propres ?

Quel est le mouvement de 1’origine ?



