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Formules autorisées 

Système à un degré de liberté libre  

Equation de mouvement 

 𝑚𝑥̈ + 𝑐𝑥̇ + 𝑘𝑥 = 0    ⟹  𝑥̈ + 2𝜉𝜔𝑛𝑥̇ + 𝜔𝑛
2𝑥 = 0 

1er cas : système sous amorti (𝜉 < 1   𝑜𝑢   𝑐 < 𝑐𝑐   ).  

La solution est donnée par  𝑥(𝑡)  = 𝑒−𝜉𝜔𝑛𝑡{𝐴1 cos 𝜔𝑑𝑡 + 𝐴2 sin 𝜔𝑑𝑡} 

Avec   𝜔𝑑  pulsation de vibration amortie ou pseudo-pulsation  𝜔𝑑 = 𝜔𝑛√1 − 𝜉2 
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2er cas : amortissement critique (𝜉 = 1   𝑜𝑢   𝑐 = 𝑐𝑐   ).  
La solution est donnée par 𝑥(𝑡) = (𝐶1 + 𝐶2𝑡)𝑒−𝜔𝑛𝑡 

3er cas : système sur amorti (𝜉 > 1   𝑜𝑢   𝑐 > 𝑐𝑐   𝑜𝑢   ).  

La solution peut être écrite sous la forme : 𝑥(𝑡) = 𝑒−𝜉𝜔𝑛𝑡{𝐴1 ch 𝜔∗𝑡 + 𝐴2 sh 𝜔∗𝑡}  avec  𝜔∗ = 𝜔𝑛√𝜉2 − 1 

Système à un degré de liberté Forcé 

L’équation de mouvement d’un système avec amortissement visqueux sous critique  
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La solution complète est donnée par  ( ) ( ) ( )h px t x t x t= +   
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0 0 0/ Allongement sous la force statique ;X F k F=       

Système à deux degrés de liberté 

Les équations de Lagrange 
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𝑇 L’énergie cinétique ; 𝑉 l’énergie potentielle ; 𝐷 la fonction de dissipation ;  

𝐹𝑖 la force généralisée ; 𝑞𝑖 coordonnée généralisée 

Les fractions modales. 
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Les réponses libres 

( )

( )

1 1 1 1 1 2 2 2 2

2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2

cos sin cos sin

cos sin cos sin

x t A t B t A t B t

x t r A t r B t r A t r B t

   

   

= + + +

= + + +
      

La réponse forcée du système 
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