
2.2.3. Vibraţii forţate. Soluţii în domeniul timp

a. Vibraţii forţate neamortizate.

Fig. 2.11  Modelul de calcul al sistemului cu 1GLD în vibraţia forţată neamortizată 

Ecuaţia mişcării unui sistem cu 1GLD supus unei acţiuni exterioare 
oarecare F(t) corespunzătoare modelului de calcul din fig. 2.11 este:
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Dacă forţa exterioară este de forma :     

(2.53)

atunci ecuaţia  (2.52) se mai poate scrie:                                     

(2.54)

Acţiunea F(t) poate fi considerată ca o succesiune de impulsuri elementare

dH=F( ) d pentru (2.55)

şi deci:

(2.56)

Răspunsul sistemului la acţiunea unui impuls finit H este :

(2.57)

reprezentarea grafică fiind cea din fig. 2.12.

Fig. 2.12 Răspunsul în deplasări la un impuls finit
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Soluţia mişcării unui sistem cu 1GLD în vibraţia forţată neamortizată, 

când forţa exterioară este de forma (2.53) este dată de:

(2.58) 

Reprezentarea grafică a ecuaţiei (2.58) este cea din fig. 2.13. 

Integrala din relaţia (2.58) poartă numele de integrala de convoluţie sau 

integrala Duhamel. 

Fig. 2.13 Răspunsul în deplasări la o forţă exterioară F(t) 
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b. Vibraţii forţate amortizate

Modelul de calcul şi ecuaţia mişcării sunt reprezentate în fig. 2.14 şi 
respectiv ecuaţia (2.59): 

(2.59) 

în cazul acţiunii unui impuls H soluţia are forma  :

(2.60)

iar curba deplasărilor este dată de fig. 2.15.

Fig. 2.14 Modelul de calcul în vibraţia forţată amortizată    Fig. 2.15 Răspunsul în deplasări 
acţiunea unui impuls 
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Dacă sistemul este supus unei  acţiuni perturbatoare oarecare 

F(t)=F0f(t) atunci ecuaţia mişcării este:

(2.61)

În fig. 2.16 este reprezentată grafic la soluţia ecuaţiei (2.61).

Fig. 2.16 Curba deplasărilor la o acţiune exterioară oarecare 
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Vibraţii forţate armonice fără amortizare

Forţa exterioară este de forma

(2.62)

Ecuaţia mişcării în vibraţia forţată armonică fără amortizare este:

(2.63)

a cărei soluţie generală este compusă din soluţia în vibraţia liberă 
neamortizată, uL(t), şi soluţia particulară a oscilaţiei forţate, uF(t), şi care are 
forma:

(2.64)

Soluţia în vibraţia liberă  are expresia:

(2.65)

iar soluţia în vibraţia forţată armonică are caracter staţionar şi permanent şi 
este tot armonică de forma:

(2.66)
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Constantele M şi N se deretmină din condiţia ca această soluţie să satisfacă 

ecuaţia mişcării  

(2.67)

(2.68)

(2.69)

Soluţia particulară este dată de:

(2.70)

Iar soluţia generală este:

(2.71)
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Constantele C1 şi C2 se determină din condiţiile iniţiale:

(2.72)

Rezultă:

2.73)

Soluţia generală se poate scrie:

(2.74)

Dacă la timpul t=0 atât deplasarea cât şi viteza sunt egale cu zero atunci 
soluţia ecuaţiei de mişcare este:

(2.75)
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(2.76)

unde (2.77)

D sau se numeşte coeficient de amplificare dinamică

st este deplasarea statică după direcţia GLD produsă de amplitudinea 

forţei exterioare perturbatoare, F0.

În realitate răspunsul liber se amortizează foarte repede, mişcarea se 
stabilizează şi rămâne numai influenţa răspunsului forţat. Soluţia mişcării în 
acest caz devine:

(2.78)

Forţa dinamică este dată de forţa de inerţie şi de forţa exterioară 
perturbatoare

(2.79)
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Vibraţii forţate armonice amortizate

În situaţiile în care forţa exterioară este armonică de forma :

(2.80)

ecuaţia de mişcare este:

(2.81)

iar soluţia generală va fi :

(2.82)

Soluţia în vibraţia liberă este 

(2.83)

iar soluţia în vibraţia forţată este

(2.84)
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Constantele M*  şi N* se determină din condiţia ca soluţia yF(t) să satisfacă 

ecuaţia de mişcare (2.84)

(2.85)

Soluţia yF(t) reprezintă o suprapunere de două oscilaţii armonice de 

pulsaţie şi deci ea se mai poate scrie:

(2.86)

Amplitudinea A* are expresia:

(2.87)
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Soluţia stabilă a mişcării este :

(2.88)

Dacă se notează  

(2.89)

unde D(t) este funcţia de multiplicare (amplificare) dinamică şi

(2.90)
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unde:  D* factor de amplificare dinamică sau coeficient dinamic

unghi de fază

Soluţia mişcării devine:

(2.91)

Variaţia coeficientului dinamic funcţie de raportul este reprezentată în 

fig.2.17.
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Fig. 2.17 Variaţia coeficientului dinamic funcţie de 



Din fig. 2.17 se poate observa că influenţa amortizării este mai puternică în

zona (zona rezonanţei) şi că pentru valori mici ale pulsaţiei

coeficientul dinamic este egal cu 1, iar pentru valori mari ale pulsaţiei

coeficientul dinamic tinde către zero.

Variaţia unghiului de fază, , funcţie de este reprezentată în fig.2.18.

Fig. 2.18 Variaţia unghiului de fază funcţie de 


