
ME-332 – Mécanique Vibratoire

Prof. Guillermo Villanueva

Leçon 8.0
Oscillateur Généralisé

– Intro//Rappel –



Systèmes symétriques (leçon 6)
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Ԧ𝑥 𝑡 = 𝑋𝐼
1
1

cos 𝜔𝐼𝑡 − 𝜑𝐼 + 𝑋𝐼𝐼
1
−1

cos 𝜔𝐼𝐼𝑡 − 𝜑𝐼𝐼

𝑥1 = 𝑋𝐼 cos 𝜔𝐼𝑡 − 𝜑𝐼 + 𝑋𝐼𝐼 cos 𝜔𝐼𝐼𝑡 − 𝜑𝐼𝐼

𝑥2 = 𝑋𝐼 cos 𝜔𝐼𝑡 − 𝜑𝐼 − 𝑋𝐼𝐼 cos 𝜔𝐼𝐼𝑡 − 𝜑𝐼𝐼



Modes propres et Réponse dynamique
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https://www.youtube.com/watch?v=oe0Pjv2zopQ

https://www.youtube.com/watch?v=oe0Pjv2zopQ


Chapitre 10
Oscillateur Généralisé



Concept d’oscillateur généralisé – E.d.M
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Concept d’oscillateur généralisé - Energies
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Equations de Lagrange
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Equations de Lagrange
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Oscillateur Généralisé – Application à 2 DdL
M

é
c

a
n

iq
u

e
 V

ib
ra

to
ir

e
 -

S
G

M
 B

a
5

 -
G

. V
ill

a
n

u
e

va

9



Oscillateur Généralisé – Application à 2 DdL
M

é
c

a
n

iq
u

e
 V

ib
ra

to
ir

e
 -

S
G

M
 B

a
5

 -
G

. V
ill

a
n

u
e

va

10



Oscillateur Généralisé – Application à 2 DdL
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ME-332 – Mécanique Vibratoire

Prof. Guillermo Villanueva

Leçon 8.1
Oscillateur Généralisé

Conservatif



▪ Solution par solutions particulières

▪ Solution en la Base Modale

▪ Orthogonalité des vecteurs propres

▪ Cas libre (réponse aux C.I.)

▪ Quotient de Rayleigh

Introduction
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Chapitre 11
Oscillateur Généralisé Conservatif



Equations Généralisées Conservatives
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Résolution par solutions particulières
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Résolution par solutions particulières
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𝛿𝐼 < 𝛿𝐼𝐼 < ⋯ < 𝛿𝑝 < ⋯ < 𝛿𝑁

𝜔𝐼 < 𝜔𝐼𝐼 < ⋯ < 𝜔𝑝 < ⋯ < 𝜔𝑁



Résolution par solutions particulières
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𝑥𝑝 = 𝑋𝑝 cos 𝜔𝑝𝑡 − 𝜑𝑝



Résolution par solutions particulières
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Ԧ𝑥 𝑡 =෍

𝑝=𝐼

𝑛

𝛽𝑝𝑋𝑝 cos 𝜔𝑝𝑡 − 𝜑𝑝

𝑋𝑝 = 𝛽𝑝𝑋𝑝



Résolution par solutions particulières
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Ԧ𝑥 𝑡 =෍

𝑝=𝐼

𝑛

𝛽𝑝𝑋𝑝 cos 𝜔𝑝𝑡 − 𝜑𝑝

Ԧ𝑥 𝑡 = 𝛽𝐼𝑋𝐼 cos 𝜔𝐼𝑡 − 𝜑𝐼 +⋯+ 𝛽𝑝𝑋𝑝 cos 𝜔𝑝𝑡 − 𝜑𝑝 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛 cos 𝜔𝑛𝑡 − 𝜑𝑛

𝑥1 𝑡
⋮

𝑥𝑖 𝑡
⋮

𝑥𝑛 𝑡

=

𝛽1𝐼
⋮
𝛽𝑖𝐼
⋮
𝛽𝑛𝐼

𝑋𝐼 cos 𝜔𝐼𝑡 − 𝜑𝐼 +⋯+

𝛽1𝑝
⋮
𝛽𝑖𝑝
⋮
𝛽𝑛𝑝

𝑋𝑝 cos 𝜔𝑝𝑡 − 𝜑𝑝 +⋯+

𝛽1𝑛
⋮
𝛽𝑖𝑛
⋮

𝛽𝑛𝑛

𝑋𝑛 cos 𝜔𝑛𝑡 − 𝜑𝑛

Mode 𝐼 Mode 𝑝 Mode 𝑛



Résolution dans la base modale
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𝐵 = 𝛽𝐼 … 𝛽𝑝 … 𝛽𝑛 =

𝛽1𝐼 … 𝛽1𝑝 … 𝛽1𝑛
⋮ ⋮
𝛽𝑖𝐼 … 𝛽𝑖𝑝 … 𝛽𝑖𝑛
⋮ ⋮
𝛽𝑛𝐼 … 𝛽𝑛𝑝 … 𝛽𝑛𝑛

Ԧ𝑥 = 𝐵 Ԧ𝑞

ሷԦ𝑥 = 𝐵 ሷԦ𝑞
𝑀 𝐵 ሷԦ𝑞 + 𝐾 𝐵 Ԧ𝑞 = 0



Résolution dans la base modale
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𝑀 𝐵 ሷԦ𝑞 + 𝐾 𝐵 Ԧ𝑞 = 0

𝐵 𝑇 𝑀 𝐵 ሷԦ𝑞 + 𝐵 𝑇 𝐾 𝐵 Ԧ𝑞 = 0



Résolution dans la base modale
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𝐵 𝑇 𝑀 𝐵 ሷԦ𝑞 + 𝐵 𝑇 𝐾 𝐵 Ԧ𝑞 = 0

𝜔𝑝
2 =



Résolution dans la base modale
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𝐵 𝑇 𝑀 𝐵 ሷԦ𝑞 + 𝐵 𝑇 𝐾 𝐵 Ԧ𝑞 = 0

ሷԦ𝑞 + 𝐵 −1 𝑀 −1 𝐾 𝐵 Ԧ𝑞 = 0
ሷԦ𝑞 + 𝛥 Ԧ𝑞 = 0



Résolution dans la base modale
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𝑀𝑜 ሷԦ𝑞 + 𝐾𝑜 Ԧ𝑞 = 0

ሷԦ𝑞 + 𝑀𝑜 −1 𝐾𝑜 Ԧ𝑞 = 0

ሷԦ𝑞 + 𝛥 Ԧ𝑞 = 0



Résolution dans la base modale
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Ԧ𝑥 𝑡 = 𝐵 Ԧ𝑞 = ෍

𝑝=1

𝑛

𝛽𝑝 · 𝑞𝑝 𝑡 =

= ෍

𝑝=1

𝑛

𝛽𝑝 · 𝑄𝑝 cos 𝜔𝑝𝑡 − 𝜑𝑝



Energie dans la base/forme modale
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Fréquences propres
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Orthogonalité des vecteurs modaux
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▪ Oscillateur généralisé



Orthogonalité des vecteurs modaux
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Orthogonalité des vecteurs modaux
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Normalisation des vecteurs modaux
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Réponse à des conditions initiales
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Réponse à des conditions initiales
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Réponse à des conditions initiales
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Réponse à des conditions initiales
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Quotient de Rayleigh
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Quotient de Rayleigh
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Quotient de Rayleigh
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Quotient de Rayleigh
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