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PARTIE 1

systemes un degré de liberte




Chapitre 1

Concepts fondamentaux sur les

vibrations




Méthodes et théoremes de calculs
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Methode energetique

Lés systemes conservateurs
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Méthode de Lagrange

Lagrange Method




Fonction de LLagrange
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Newton « Des vitesses élevées

Frottement / Friction
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Systemes a un degreé de
liberté
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Vibrations libres non amorties
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Les deux constantes {a, b)ou{A, @bu (B, ggont appelées constantes d'intégration
ou constantes de solution Ils déduisent en substituant les conditions initiales dans
mon expression homogéne (&) = Acos(@gyt + @)

Propriétés de la solution ou équation temporelle du mouvement :

w0 angular frequency 6 agdal) 7 SIAY (auili[ s (or rad.sP

wp+ ¢ phase Jehll|nounit  (or rad)

initial phase (i.e. phase at 7 = 0) 10 unit (or rad)

2 Caractéristiques cinétiques
De Max valeurs Valeurs instantanées Montant

|Vagarl = A, q(t) = —Awgsin(wyt + @) la vitesse

|Yaaxl = Amg q(t) = _Aﬁ)%COS(mOt + @) Accélération




Echange d'énergie
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Vibrations libres amorties

Systeme

Les équations
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m)|’equation caracteristique

2+ 2ar+ @i =0

Déterminant de I'équation caracteéristique :

A'= a?
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Equation temporelle du mouvement :

1 1 1
A'<0,a <@,Q>5| A=0a =®0.0=5 A>0,a > wg,Q <3
Systéeme semi- Systeme critique Systéme apériodique

périodique

y(t) = Ce “cos(wt+ @) y(£) = (G + G)e™™  y) =e ™ (Ce " + Ge®)
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Caractéristiques du systeme sem-périodique

le battement naturel du mouvement

e

la période naturelle du mouvement
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L'énergie dans un vibrateur amorti:
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Chapitre 3
Oscillateur forcé / Forced Oscillator

- -
Le vibrateur amorti- Vibrateur
£ f harmonique 1
\ 4
F, = Fycosw,t F,=F F, = Fycosw,t F,=F,
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Vibrations forcées des systemes a un degré de liberteé

Excitation sinusoidale

Excitation constante

F, = Fycosw,t

Le systéme de
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" 2., _ 10 e " - Fg Equation
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y(£) = yu(t) + yp(L)

y(£) = yu(t) + yp(t)
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Excitation harmonique d'un systeme amortie.

L'excitation harmonique

Excitation Constante

_ systeme
F, = Fycosw,t Fe=Fy d'excitation
. g FoCoSmgt . Equation
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le battement de résonance

La condition de son existence

Bande passante
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Chapitre 4

Vibrations des systemes a deux
degrés de liberté




Regles du compte

systémes a plusieurs
degrés de liberté

systemes a un degré
de liberté
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| Situation genérale
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L’'énergie cinétique du systeme: 1
T:Tl‘l‘Tz :—mlﬁ‘l‘

:L’énergie potentielle du systeme .

1 1 1
V = Vl ‘I‘VE +Vz == Eklxi + Ekc(xi _xz)z ‘I‘Ekzx%

Le Lagrangien du systéme : L=T-V

1 : 1 : 1 1 1
L= Emlﬁ + Emlez? _Eklﬁ — Ekc(xl — x3)? —Ekzxg
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Etude de cas particulier : Systeme symétrique

1.I'équation différentielle

my: m X +{k +kJ)x;—kax; =0 |
Mmy: m X, +t{k +kJx;—kox;=0 2

2.Les battement naturelle
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