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EXAMEN DE VIBRATIONS

Documents autorisés : Cours et T.D.

Dans les deux exercices on justifiera les différentes étapes du calcul

I : Systeme discret
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1°) Mettre le systeme en équation. On posera :

2 = k/m.

2°) Déterminer les pulsations propres.

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

Les trois solides ne peuvent subir que
des translations verticales. Les guidages non
représentés sont supposés sans frottement.

Les mouvements des trois solides
sont repérés par les parametres indiqués sur
la figure, ils sont mesurés par rapport a la
position d’équilibre.

Les carrés des pulsations propres sont des expressions entieres de wg?

3°) Déterminer les vecteurs propres.

4°) Ecrire la solution générale des vibrations libres.



I1 : Systéme continu - Vibrations transversales

On considere la poutre schématisée ci-dessous, elle est usinée dans un matériau
homogene de masse volumique p, de module d’Young E, de section droite constante d’aire S
et de moment quadratique 1.

v

Cette poutre repose sur deux appuis en x =+/7ou -/

1°) Rappeler sans démonstration I’équation aux dérivées partielles qui régit les vibrations
transversales d’une poutre. Que devient cette équation pour la poutre étudiée ?

2°) Chercher la forme des solutions par la méthode de Bernoulli.
3°) Ecrire les conditions aux limites du probleme.
4°) Montrer que I’on obtient deux familles de solutions.
Pour chaque famille :
- donner I’équation aux pulsations propres,
- donner I’expression des pulsations propres,
- donner les formes propres

- tracer I’allure de la déformée sur les deux premiers modes.

5°) La solution générale des vibrations libres s’écrit :
00 00
V(X, t) =) Ya(x)[on cos out + By sin @pt] + Y. Yin(X)[ 0oy COS @Ot + By Sin @pt]

n=0 m=1

ou les Yn(x) et Yi(x) sont les formes propres des deux familles.
On se donne comme conditions initiales :
ov
V(x, 0) = v cos (3I1x/2/) et Y x,0)=0
On a vu en T.D. que la seconde condition initiale entraine que les B, et B, sont nuls. A

I’aide de la premiere condition initiale déterminer les o, et oy,.

Conclure sur le résultat obtenu.



