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Correction
Exercice 1: (8 pts)

Le systéme d’équations différentielles du mouvement est donnée par :

{flé.l kO kO =0 (2 pts)
2 92 - ktel + Zktgz ES 0
9, -6
Le coefficient de rigidité en torsion : k; = % = % = 12000 [1:—:] ; (1 pt)
Puisque : /; = J; = 12000[kg. m?], le systéme devient :
6,+20,—-6,=0 . 2—w? -1 {91} 0
.. => sous forme matricielle : = Ipt
La solution recherchée est de la forme : 8;(t) = ©; cos(wt + ¢) ; i=1,2...
Qui nous donne apres substitution, 1’équation caractéristique des pulsations propres :
W —4w? +3 =0 i (2 pts)
La solution nous donne les pulsations propres recherchées :
d
w, =1 [%] e (1 pt)
w, =V3 =1,73 [%] SUTUUUSUUUR NS UUNUUUR RO (1 pt)
Exercice 2 : (8pts) :
o o ag 3(20010°5] )@z a0-omt) s N
La rigidité de la poutre : k = == 2imD? =4.51%10 [;] .............. (1 pt)

La pulsation propre : wg = \/% = /4'5:;105 = 106.2 [%], .............. (1 pt)

Le facteur d’amplification dynamique :

_mp _ (40[kg]*0,0203[m])
= = iaToa = B12 e, (1 pt)



e Calcul du pourcentage d’amortissement : w, = 106 [%]

= /1 - (‘;—’;’)2-)1; =006 \ovvreeennn. (1 pt)

Le décrément logarithmique : § = 2n¢ = 2m(0.06) = 0.38 .............. (1 pt)

e (Calcul de I’amplitude de la réponse stationnaire (permanente) de la structure est donnée par :

2nN _ 2m(1000) _

rd
= " 10472 [ 5o (1)

La pulsation forcée : @ =

L td Isati 5 o _ 104721
e rapport des pulsations : f = — = ——~
PP P wo 1062 [

_ mee B? _ (5[kg].0.02[m]) (0.986)*
P="0 Japoraggs  wEal ] 2
(1-B2)%2+48°p2 (1—(0.9862)2+4(0.06)(0.986)2

Exercice 3 : (4pts)

e Les conditions aux limites de la barre encastrée d’un coté et libre de 1’autre sont :
d
w(0,6) =0 et EA——=0; . )

Oxx=1,
e Les pulsations propres de la barre :

L’équation différentielle aux dérivées partielles des vibrations longitudinales dans une barre est
donnée par :

9%u(x) 2P
" " + w .—u(x) =0
£ uu (S;) = TT (g) =—w?=> ?;;; © E (équations de vibrations libres non amorties)
P o TT() =0

Dont les solutions sont :

T(x) = Asinwt + B cos wt

. Ip p
u(x) —Csmw\[;x+Dcosa)\[;x

Dans le cas d’une poutre encastrée-libre, a tout instant on aura :

w(0,8) = u(0).T(t) =0 et i“ u(x,t) = u(L). T(&) = 0,
x=L
cecinousdonne: D =0 et C(u\[gcos w\EL = 0 et puisque C#0 =>cos w\EL =0 i (1)
1 [E
alors : wn\/éL =@2n-17 n=12,.. 0y =Q2n—1) 7+ Shds] (1)
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