
Exercice de dynamique du 13 février 2004 

On considère le système conservatif à 2 degrés de liberté l’équation de mouvement : 
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Le modèle modal correspondant est le suivant : 
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Donner la solution temporelle par superposition modale de ce système sachant qu’il est à état 
repos à t = 0 
 
Système conservatif (sans amortissement) => φψ =  
Masse généralisé m  : l
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(voir page 14, diap 27) 
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pour mode : 
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seul le mode 2 sera considéré : 
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d’où: pour le mode  l = 2 (mode 1 : Q(t) = 0) 
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Exercice : 
Une structure à 2 degrés de liberté est modélisée par le système suivant : 
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1) Ecrire les équations d
2) On  considère les vib
F =  j( k = 1, k

tj
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(i = 1,2) 
a) déterminer la mat
b) Donner les valeur
c) Exprimer les q  ài
d) Que deviennent q
i) 3103 •  rad/s 
ii) 3104,0 •  rad/s 
 

 
 
 
 
 
 
 

jmbaes@free.fr 
Jean-Michel BAËS 
1

 0,4 MN/M    k2 = 0,819 M

e mouvements 
rations forcées en système
2) et la réponse harmoniqu

rice d’admittance [ ])(ωA  
s numérique des éléments
 l’aide de  et de kf ω  

 et  lorsque 1 2q ω  est pro
2

N/M 

 avec : 
e du système :   tj

ii eqQ •••= ω

en fonction de k1, k2, k3, m1, m2, ω . 
  de cette matrice ikA

che de : 



Exercice de dynamique du 13 février 2004 

a)   Exprimer l’énergie potentiel et l’énergie cinétique à partir du schéma ci-dessus : 
 
L’énergie potentiel : 
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Equation de LAGRANGE : (page 9) 
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Regroupons et écrivons sous forme matricielle les équations (1) et (2) : 
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d’où en remplaçant Q par q et F par f : 
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En simplifiant en divisant par  : tje ω
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b) écrie sous la forme d’une équation de transfert : { } { }[ ]fAq •= )(ω  
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Rappel : 
inverse d’une matrice : 

1) transposé la matrice // * la diagonale 
2) faire la matrice des cofacteurs (comatrice) 
3) diviser par le déterminant 
4) d’où : 
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rappel : a    => x = cxbx +•+• 2 cab ••−=∆ 42
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vecteur propre : (2 racines => 2 degrés de liberté => 2 composantes) 
remplacer  par la valeur de la première racine X1  : 2ω
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remplacer  par la valeur de la première racine X  : 2ω 2
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Vérification : 
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L’admittance pour un système conservatif non gyroscopique : (page 21 diap. 42) 
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21 qq −≈ , excitation 2ème mode à cette pulsation ( 2ω ) 
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à cette pulsation ( 1ω ) excitation 1er mode 
 
Conclusion  
1er mode  ,  les masses se déplacent dans le même sens, 12 qq ≈
2ème mode les masses se déplacent dans le sens contraire. 12 qq −≈
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