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X " . 4l — # e
,‘»T_r_” 2 & L >‘\n 3,, Xri1 n
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Bins) Une a.|opfOKfMQH°“ ole 'vwverse ole lg valewr /gmrn’b

maxymale esF )fournr'?- foar le .. r‘a.}o’borf oles .COMPOJQHI{CJ' de meme

. f - 4 .
Fang ole oleux tFerghons successives

¢ - Recherche oles Valeurs foropres entermeocliajres .
Suppo_san:. P 9’  Soak Connus ; ef Donndns _ Noua X

g

de ly forme Ko = T beg.
o ¢
Con.s}'rw;sona Uunct o(g)ﬁor‘n'»e/g yo /‘c//z-?u.z
yO — 8 s 0.1 ‘11 O a, eat o oleterminer

En m.,w‘Hrcstawl' afjau.dw /bcw ?&M y ¢l vienk
7

(4 t €

In :"M/;o..fz qéﬂ}’a = o J alors ov a
1
] &
01 = ?f M_{‘:____
t
Cf, M 94

ya = E' A;- ?‘ = Q, ?, = (61#‘3’)?' e ‘g’bt- ?‘

€My = Br-a)gtmg v 9fm [ L e )=

¢ 2
ey 21
D/ ou b, = a,
Y
P\Jﬂ" Surte Y" = Z b(' ?‘-
t=2

fl'anefntnf'/ Sion Constru’t ofes cFeres a quﬁr ole Y,

Con verpe Vers 9, efors , on puul Caleuler X

-
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En ?r:'nu’Pe /,o' M e Fhoole Peu!’ etre uhrlisée de fa_(ran anq(afue
pouwr Cqleuler M ] 73,...._... S mais ¢l Paut noter que Ce
!arocéofc reste Frés Sensrble aux errears olarrondis oldes

a ahacfue stade o clteration .

Remar?uc :

La M;H"laoc(:_ de s7ToDolA n'lest uh'hx;ﬁ glznérqfamnh ?u_,ﬁ Fowr

le Ca lcul olu PﬂMW Moole } et on SquF Quassr ?uﬁj 3“18#"'}’ ole

obihrm,-n,gr /a /rf‘trvw't,/'e valewr /c-/w/a—rv Al "7"“. C‘arrc:}mncf a' la
e ’ Ve v J >
Per“laJt Zq /ﬂu elevee (T: .";;JEJ / f:ow‘" vVar f( moole ?wt

b ﬂorr‘c;}bona/'; o Se limitery olaws nos Ca/l e/ a n’a}.?:r‘vc,m

cTu. {t.s faq,um'tﬁ mocles ole /q Structure é/uohfe :



7.5 - ORGANIGRAMME DE Prajf‘amme De STODOLNA

« Lire la dimension i 4 malrica masse [ﬂ]

y Lre L4 dimension de la matnte ole )z.&ﬂl'eh'k/ [«

+ kire la Valeur de ﬁféah'oq suv le fesk ole Comjergence EFs

+ Lire (( K(5;7), J=1,N),I=1,N)

« Lire ((M(1,7),3=1,N), L=1,N)

2)

o
Elements olu premier mode

Inversion de la matrice K= K™

i . : -l
Determinahon de la matrice dynamigue D= K « M

Poser YA(I) =Vecteur Tnilk =1.0

Y(I’) = D ‘{1(1) = Vecteur Colonne du moole Viax

h |
R = le (-a-fcmid:f‘_/t{t.mnb olut Vecfeur vYer;
R = Y1)

o

I



=4

Y'l(l’) s Ner) ]

&

Yex) = YCT) LR 7

i

10



SC) _

/’l’m primer V(T) Vecteur P'r'oFrC

J

Yr) =D * V1(I)

R - Y(1)

VALP. = 1/R

OMEcen = SQRT (YALP)

ImFress;'oq ;-
VALP , Y<I) / X (T)
drecH

=4

FiIn

1/
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Elements du olernier mocdle —}

In\/tr.sfon dc fa MQH]-CZ m -

= e o
matrice Dynamique (&j{'ahk’) [6]= [MJ [K_f

1¢3

Inihalisqhion ole (XCI), I=1,/)

—

= |
X(Z)= [B] » X1(2) I

R = X(2)

X(1)= X(X)/R

— i
(XL g -EPs Lo
2 1)

X(CI)= X(T/R

vALP = R
|

@ ;

.IJD.V,

s

XA(T) = KCI;!




Ty_ APFl{chon et ﬁé’.s_a_.r(}ah-
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Nowuz avous AFPI{CTW powr lg methools ole STODOLA (»’g’xem}:&

olu paragra e IS, dont Una :

La mahrice ole /‘::SQ/G;,'R.’ *) en L /etm ]
i 5_“_2 @) O = 2.1E8
L
12 5T 68T 0
ZK'- = o LS L =
el
o GE;'Z' 4 .
i L C |

Ly mghn'ce mane

() e (Gr- 3¢S/ tamp]

< 3/ 7

15 ICES

91€1

4,23

12,4

(*) Ll/o;‘f‘ Bephure dea mq,f'ﬁu—a masse el- ﬁ;f:'ohk./ f E)

-

9.1€%

1.3-£9

24

1,55€3
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1
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wn

(g

=

4
.
€Oy ma
—
ro
L
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rd

x
A
Yos
(]

e Or
l M
LRV

Citr
.
£

1]

€

Z »

(]

v
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L]

po)

~ 0O

I~

—

Al

A

'l
raong

o 1»

4

J7E 47
SEel3
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73,420

\
0
+
J

b}
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1
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4
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Lo
Chiﬂ/l:’lETHODE DE RAYLEIGH-RITZ

L. 1. ITntroduction:
la methode e RAYLEIGH_RITZ f:zuf' elre Cousi oleree

Comme une fe’ncfah'sm‘f'oq de o methoole oe RAYLEIGH %M

fourm;{r Une a.f:j:.rcpxr'mqh'on .«::q/—lisfaa'.sanl-e pour le premier
. S !-

moole ole vibrgtion , OF, A est souvent necessqire o wielure

)b/us' o un mode Sr on Veul obtnir cles resultats ;:ffc:'s

1/ extemsion de la méthode ole RAYLEIGH pow RITZ permet

o avoir tun nombre ok weooes ol vibratons ‘b’us 2levé .

. 2. Pr:‘nc.;‘Pe de la methode -
L/!iolee /ﬂona’qme“qu ol celte methocle est cl’approcher les
moefes !bro/bf‘e's o/ une skruchure o /arole ol'unce base (ncom-
.pfifz ole Vectewrs ULnéosremen) mafépc‘udwhs , an Superposant

un certorn Nombre oe Fonchov ow Uew o' ume seule ( meHrooln ok

RAYLEIGH ) .

Donc , on f‘fquormc U pr‘o{:[&w-c ole Valeuwrss propres ok d:fqno’e

olimensioy en  Um 'orb(r—fc‘}mc ole alimeasrOu Pl«.ua f‘cf-o/m'h 5 Nown
powrons alors Calculer towles les valewrs ¢ | vectewrs )ora}amy

olu 5751':‘};(,( reolwt

iy v
so/F la Cowm bimarsou /ivearre oo P Vecfoiers M&P:A-Jmuh, VA
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f‘@fc,ue /:, Sort :'r,tzzcn'eur_@. n ( n nombre ol o({g:ré ole
[rber k. du Sdmlt.;vu. 3[05&‘ J .

la Combinarson bncarre est 0(:_/&'/)1'6 felle guc

P X{ = afale e fofe e

d‘ll/ f)(] est oit Vectewr ole RITZ ol obimensioy n

I?L.]' Veckeur ol ol placsmenls @enirahscs. ole obimensionn

ai  Coeplicicals o/’aJud!zmmr ole facou gue la
5%}:¢r/bo-u'/-l'ow oles veclewrs ?1' olovue lg meilleure
ﬂ-f.f;r‘om'ma‘-;.oﬂ olua Wi oolia pro pras

Souwn [g formz matricrelle

4
Qq

<3 =[id g (a1

posovs [C\’] < [f?,j §?1{ ;?f’}:/

Ap

dors [ xf = [Q]fa]

cherchons les Coz,#'c.:'en:": {ai" hf_nfuut le vecteur {x} Soivr

Quass PYDC*'LC ?kc FO.._:.Sf‘ék o un vectewur PfDPY‘t ole o

e !q ﬁ.oﬂ 5

et [ - >[]] =
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Pour cCela cherchous a rewdre skahionwnaire e quo’r-fz.w}‘ ole

RAYLEIGH ( Ciel le rtudve extremum ) ol pini par -

wt B EX)

o A b )
RINIIES

POJOWS‘

(K3 = Fa0 [K] [ @)
[M] = [@] [M] [&]

l9 refatron (1) okvienl

2. 016 [RICa
[21°[F] [a]

15 Coudlitiow ol stotionnarid DR = o pour fou QCQSL_
S/ISc Vil

[[R_] _Rf!‘"_?]]{a'( = o

celte ex pfessron aie,&'m'e Un pro bleme ol valewvs propres ol
climigns)Ion P/ doult la P Vecteurs ProPre.s ; A;S e} Valewr s
Prafﬂs _Xl‘ \/tr‘f%{tu}‘ 4

[KI[A] <[AJ[A]LA]
[AJ=[fad A0 - Jae}) ,  IA7 -
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Les valeurs propres B Cowstitacul oles approximations ol
Vea lewrs /b/‘o}orf’s olu sny-é'M Orffz‘nq/ .

Céb a/z,?aw;o'meh'oma Sovlk o/autaut meillewres que lea Veckewrs
9, féagrzn}— Uy Sous- €s pace ?Lu Conbtul o veckwrs propres
Cherchia . De P&M/ bo valewrs propres a//ofmoc-h;:r_; Ao ek

exo ehes A{ Ve’r:')‘l.'en/- lg relqtionm



.3 - O/‘garm'grqmme du Programme cle RayLewn.RITZ

.

—~ Lecture des downies _
%« Lire la dimension olu S:jaf'afmc N

# Lirg .'fq dimenson medwile NP

4+ Lire la makrice d.,,h;giol.i{é K de dimension o/
4 kice la wakrice masse M ole olimennom N

s bire lo P\iﬁc.n.o'v} oo Cowvergence E}:..s

* ke le wombre de Ctjc,lc MaxaMu ™ A/Cym—

|

/ I‘I:f,JNP/

LI:4,N < S

YIA(I)

INITIALISATION cle NP Vectewrs _[

r

YCI,711) = YII(I)

29
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Lo, nouvel/le matfrice ol &3!'0[4'/6,

K'(11,71)

}

HI,11) % K(LT)* Y (714,I)
ewee L =I, N , FJ=1N

I":‘f’&/f' / ]'f:‘f/NP'
lg nouvelle makercg mame

M (1,71) = V(T,71) x M(3,7)% Y(T,T)

|

= chaw eyela S
IC- - 4’ NCYW]

Dé,ﬁ{m‘r lq tolerance o’yno‘m&orw. EPSD = /a-zx [

@‘*““—‘5" I = 4, NP

0

K(1,7)

e s L

/ K(z,3) 4 KG,7)

& W{r,z ). MULT)

/

/

s N
< ¢ F, ou F;.,)EP.S.,D @

-

26



(8)

Kcr,1).M(1,7) - M(£,T). - K(L,J)

G- =
C2 = K(T,7):McL3)- MET,5)- K(L,T)
€3 =  KUL F)-M(T,7)~ 2L, T) KT, T)

i

|

_ «CS ~ c3\¢ f
d = = signe (C3) - (—f-) yCa.C2 Jl

a = CZ/d

N

i aries]

Fransformati'on de [K] et [M]

Colonne ¢ = Colonne ¢ + b. Coloune J

Colonne ,} - Q. (olonne ¢ + Colonne J'

Lf'ﬁne ¢ = ligne ¢ 4 b. /::9n¢ J
ligne J :4.//'jne: ¢ + lrgne o

N
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Modlification des Vectears propres X
Colonne ¢ = Colonne ¢ 4 b. Colonne J

Colonne .) = a. Colonne ¢ + Colonne )

fi. = Max ._.___.___IK(I"”{
5J J kfI‘,_z)-KU',J')

F - Max _____lﬂ(?,.r)_l.

N V kz,1)- K(37)

g

Im’-n'mzr
NG K

St
FIN /

28
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it

.LJ.f{ -A }’-’}?/1‘64»/1,(34 er IZéauHBqu 4
Oh u?a?zfﬂ-?u_ o la methool oo RAYLEIGH_RATZ c’.’c&am;}f:
ol T S5

/q metice de /‘:"__j‘-‘/'wh /7

- o)

2.1£% a o
L.K] = | 0 15. 1665 94EF {3%m,}
0 917  F3EY
§ |
/3 meqirice masse
3. 8¢ 0 O
l:ér- 5"“:/6»-4}
_ -
0 2.4 1.5¥E3
¥ 4




LA MATRICE MASSE
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Ch.w/ METHODE DES ELEMENTS
~ FINIS

W_1. Introduction .

~ . # PR
Ces Dermeres annces | /o methocle des Glemants f:'m'g
v d ’ . s - 3 b I B / -
S‘exf Iy posee ﬁ:ms"r‘essav@men)" a fOu,s ex (r'errHearI ek
S(DCCIQZI/J';ULLS C{E.S' C!fr-fé)i(’t’rthkr domaines > Commt pnt ?igc/an'g)ug
ele orande valewur
S
Elle  permet d'obtenir des solulkons :qr‘:’s/ﬁ’-a,uam‘e.s pour Un
. ~ 1 Fal s 5
Gramd nombre ole {lof'olrft:rnés Ju_s(?u’a efre (lousiolirte Comme
lq P{u,_c :xaf':sx/b/ee P.:m.r olee shtructures C’om‘,bf’e;f.es \r}oius,'eum

miilicers e ofejf?: cole /;'émr:"e/ )

] 7 s : : 2 ; X
Les ef“?:’.,;f--"-? ‘rnkensesr C;Lu b soal Cousacres Permu‘i‘znﬁ

’ : o - )
-‘z’{'&'ﬁ?'.ff.-:a.‘t?(’.!" an @/Mgrs.szmcvr}“ {‘a}g{e/e ole¢ Sown C‘/’)Q’VJP

oA’ ﬁfb{b lecqtrce

g Fogi ; 7 oo :
La mefnode s elements #'nrl&" ,bf‘etsznfi un evevtar/ e/’a/oph‘_
!

O fi foalpi : = . . ;
Cagfiowm Tres .*.'.-que , (i‘lm ' verses o{&JCfPhHES , @1 rassow ole Sou

Pt L ] ’ o T ~
Caraclere asses genzrq/ d’analyse des milicux . Cotte

methods pewF efre wfilisée aussi brem eu structure ( Cofed!

i . i - / o ’
J‘Qn})qe 2/ r_:ts';réqu:riwt ) > c}u £y HYOI!’QMhL’bLt (mg(_‘,qr,u'?me Aes

—’1" - ¢ g » ¥
Plaicles | | aw en Aaro»?auh(}uc‘, , o= pour deg /af:}é—(zmgs ole

Condye f—'-}."r-f"z ""}’; ;er;(,iqg




3z
W .2. Principes generaux cle la méthode des elemants finis
et Cas du Calewl! éfynam:'quz

2. 9. Pr‘incipe :
La methocle oles olements ,f:‘n.«‘s }Derme/- de resoudre cles
F/rob/e/mm de me’c.qm/'c?ua des miliewux Continws en okscrel—

§ s ~ Ve A N "
isank le mijlreu a etuolier C’esl a olire en (e Cousiolerank

/
‘< SN
Com pose d un grancl nombre de Feh'f'e: parties dites elemants
75;';1,.15 y possédanf chqeune Ses /oroj.:.ru (ﬁoy;c/-;'ong pour eleerire
les Contrarnmtes ef de%ormq/-{ons 5 olont (’assemélagc (‘lzfor‘elquf'z;
A it x /Q .sf'r'uc/‘ur:e..
o0 echoisit les /L?amch'onr ole fi’qg.om ?a"d!es assurent /g
L A : i
ContTinuite des Com/borhzmenr-s daua ('eunsemble o milieu .
4 5 = ~ -~ B -~
Tl existe olewx /.ormq/c?/-roms en methoole ol 2lemrenk frnis :
§ s
— la methoole oles dc}:!qcemenh
) ilig methoole des Lorces
(e chorx ole chqcuve ole ces Melthooles esF e ﬁ)wcﬁ'ow de
i ; &
("eyconnu recherche .
g s
Lg methode Hes C{anQ.c_qmew/Ls esk /g Iolqs «whlisée . Car e/le
foresen e Cortarns awan,*aje: Joour f"qP/aor!‘ 6 la meéthoole oles
Lorces
/ & <
A })f‘r:‘/:i C‘/ecomfbom"-l'on ole nNotre structure en Un certain

/ g hE - s
nombre ol'efements L, Swivent Uw ma:l‘qge ad€7uqf , noua

-
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Consrolerons les cée/b/qccmen/'s aux hoeuds cle ce ma:‘//afe
Comme (nconnues Ol Pr‘agfe/m‘g e nNowus a—/bpfoe/aoms au
ser'»n cle aha?ue ele menh le CAQM}: oles oéc/}o/qcemen}‘g par
Aes Lfonctions of’r.'nfcrpolq*"r'oms AQussi sim ple c}ue ):ossib)c,/
assuranl lo Continuitd cdles Ofe’;:/aczmzn}:s gin;f‘qh'se/s 7 ‘?H/L
o, -

[acrw.reﬁem’* d"e/#e_c,f'u.er” 5/ei‘afoe C//asseméfoge eF ole resolution
G Proérfémcz . Cetle éf‘q/bc occu pe géné/‘o/emenﬁ le /bfusok
f'(MPS et cle Caleu/, ce 7&4:' ex,oh't;ruz ("ac/b}sel cle 1o methook
oles élements /ﬁf'n:'.s & dles methooles num\zn«":jues pour faure

f’as_cemé/qge et /o résolution

2.2 . ijca d'elements :
la drsecitisgion oles structures se Lout en élements
de &‘,ff?feﬂfs ’LjP“S , on cite e¢ssentiellemeni— -
- L/ élemenl }oouh"t [ow barre ) a 152,00 3 ofimessious
_ {'élenrent )b/ar?u,e ( f‘r:'awfufai-l'“t ou f'ca.f‘angufm're) o. 2 olim
s (’élémwf solide ( 3 ofimegsiovs )
Nokre Cas se [f'mx‘)-z oo Uélewenr barce C{u.i sert &

olecrire des )bOu?‘r‘es en treillics ou ¢ ossatures & cloux

elimensions .
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2.3 . Caleul o/ynam;‘fyu.e,, par elements Frars -

Le Caleu) olyngmrgue oes struchures fraité par [a
M(/H’laa(c oles e/ernrents ﬂ'm'_: ern vibrghous Lbres , reviegt
& oletermirner les iﬁrégunmg F.«“o};rc: et les o(c}lorme;:. nmoda-
les fawr /g resoluhon ol 574+C:~ae o/’efc?uqh‘mqs a,/\‘s?é'bfﬁ?u,c&

!.“wrmé f:ar Z’e/.?mr’;bw }ﬁondqmcn}‘a/e Ol mroMven,en

[M]]§] + K119} =-

o, M ef K Sont r‘C‘Jthc}La'trCmin?}‘" lg mateice masse gf Lo
mqglri'ce ole r\{'f;'oh'&’ ol .Syd-f,mz

c? el 7 Sonut bo oélequ_mtwh 3én/€rqlm€s et {accélera
Lq R‘é".fxafu Fion ole Cetfg écfuqh'ou revicvl a oféterna run

l¢ s U’a./ewr.x /Dfo/ore: oléL .SlijEMt a /'.’J; Covuditiow

def-[[k]-—- Uf[’“’?]].—.—_ o

W.3. Ecriture des matrices masse ef rigldik slementaire
3.7 Maltrice ff'gidt'f‘c/;
Apr'tfs lg moclklisqfion ez lg structure par un man’//a.ge
Com/bcs‘ r:v”é/'e\me”f-s ff'ru’:' L, On X,b/‘OCe'c/e a Coleuler lo mealtrice
de f/é):‘a/;:*e’ de chacun cle Ces /e/txm'cn/:r .

L a matrice cle ng:‘d;‘fz’ [K] relie lgs -for‘c,(,s o_blp!,'qug;_g oawx
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rnoevals ole (’é/g\manf'/ anwx ol placement ole Ces noaua/.s/Jre(cj,ua
r e
lFJ o [kJ {u}
Autcerment

’i Tkﬁ haz. ----- km ] [u' /

1
f 21 Raa 1 92
! = | P i :
~
) | N ) :
~
:c | ,,: 24 \L:r
n T T AL L
-~ "'ht J 9
ot !
- 4 d L sAL X 5
ZKJ matrice ri'arolite elementaire ol oli'meus)on
~J
n ( nombre ol O(efr‘t/.l ole Lberk Joorr é’/'fh)z'b,j-'l),
. e : 1% F 4 u‘fc;{-
La matcice derigreli &lewmentaire [K]" est olovnee (o ame

’ N c
le Cas Jd/elenieaf Ybou.,h'f- gt %4_1;{‘ {/aé—c/zrt ole notre Q:‘Ma/g:}]bq,r
-L“IC‘A';br.;s_'a v oles éeneroles e o/éf'«srmqh'OWJ obles a la frac.

F ] e N = - G, ) . A
FrTowv - (.om}-;r‘tam‘on p a L'C\ FQ)(;'OV) ef «& /O‘r Soff;(:ﬂt-lhoﬂ

4

’
(T.’JA'tF.‘JSé(

St 6 = f‘ra efion _ Com}:f‘c’se,t'on

Soik (’é./c‘n/fenf‘ }'.D:)u.i'f‘f. fifor‘ébenhf Fovf"’
A

5

o

L
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fr‘xons un chqm}; cle O&Tp/qczmewf'
CJIA- = o - 6)(
Rzm}b/q_fomr par' /e; C’Owg:l;)‘rbnr aAux L';'mf'/'t’s

X= o Uy = oo = Uy
X = L ux:(41+6.L = sz
=> b= (Up-th)/L
o’ o U 5 clevieyt

Hliee e 40 X LR

X ¢ ( L [ P
Posons LAk

S e

Alors bly = U, (1-F) + § 1,

Ue’?“qkbﬂ (*) pent s/ecrire  en 7&3”"’7‘3’ m atricielle

Par : x
[ (- ) gl

ona g -_‘:(é”é’armqﬁ'ow € x x Cza—f .S/_C/C"-*';'
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RESULTATS DES
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NCMsRE GE NOEUDS TOTAL (NN) =
NCMSRE O ELEMENT (NB) =
NCM3RES DE NOEUDS PAR ELEMENT (NNEL) =
NCMBRES DE DEGRES GE LIBERTE PAR NOEUD (NOLN) =
NCMERES DE DEGRES DE LIBERTE PAR ELEMENT(NDLE) =

COORD=X(CM) COORD=Y (LM
0.GCC0E+Q0 C.00CCE+QO
= 0.1200€E+03 C.CCCOE+OD

POINTS DE CONNECTICONS CES ELEMENTS
CONCI) CCN(D)
1 2

CylLk 1

ROPRES,
+05 Ga7C629E+06 0.7€¢445E+07
ROPRES, CYCLE 2
+08 0.7C629E+06 0.76445E8+07
CONVERGENCE EN ZCYCLES ET TTR2ANSFCRMATIONS
EURS FREQUENCES ET VECTEURS PRCPRES
OPRE ( &y 7C6270.6
PRCPRE ( 2) 84C+4110
DEPL-X DEPL-Y ROTA&
C.00C000 0.C00000 DS 600003
C.00C000 D.2858638 -0.9789%55
CPRE ( ) 7644518,
PROUPRE ( 3) 2764 .872
DEPL=X CEPL-Y ROTA
C.002000 0.000000 0.0000CO
C-00C000 0.010%902 D.0519E84
gPRrRT ( 1 S el b6B37LI8E+T7
PRCPRE ( 1) 7395.100
DEPL=X DEPL=Y ROTA
C.0006000 0.C00C0D0 0L EDE5ED
Ce590310 0.000CO0C 0.C220C00C
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VALEUR PROPRE = 18$210.1
FREQUENCE PROPRE= 434.5529
NOEUD JEPL-X OEPL-Y ROTA
1 €.000000 0.000000 0.C00000
2 -0.022403 0.003690 0.004852
. 2 -0.039109% 0.000271 0.138859
4 -0.05C031 0.009004 0.053854
-5 0.241693 0.03104% -0.013229
£ -0.21633%9 0.01504¢6 0.039417
7 ~0.000395 0.067996 0.,033742
3 C.004334 -0.09%097 0.093142
S -0.082204 -3.000272 -0.034911
10 C.000000 0.000000 0.£00000
VALEUR PROPRE = 1526565,
FREQUENCE PROPRE= 12335.704
NOEUD DEPL-X DEPL=-Y ROTA
1 0.00C000 0.000000 0.000000
2 0.130066 -0.004405 -0.173080
3 -0.00C065 0.001442 0.008570
4 -C.015005 -0.125725 0.004180
s C.021371 0.234586 -0.166600
& £.052095 0.037089 0.021313
7 -C.00920¢6 -0.056290 0.035529
: -0.010740 0.017134 -0.01259%6
9 -C.011254 0.051106 -0.039758
10 6.000000 0.000000 0.0000C0
| VALEUR PROPRE 192343,
FREQUENCE PRCPRE= 1480.99
NOEUD DEPL=-X NEPL-Y ROTA
1 C.00C00G 2.000000 0.000000
2 C.00C50% 0.004856 -0.004203
| 2 C.00038&% -0.000392 0.001131
4 -0.001835 0.003145 -0.0024C7
5 -0.000533 =0.001508 0.000942
| é -C.001667 -0.005C22 -0.0010¢2
7 0.005153 -0.002408 0.003343
| ¥ C.004264 2.002050 -0.000844
| $ C.0012&7 0.001457 -0.001327
10 C.0000Q0 0.000000 0.000000
VALEUR PROPRE = 26298313
FREQUENCE PRCPRE = 1621.675
NOEUGC DEPL=X DEPL=Y ROTA
1 €.000000" 0.000000 0.000000
2 -0.3523721 -0.014556 -0.010135
3 -0.224115 0.005003 N.0050¢8
4 C.182805 ~0.222713% -0.,034218
5 -0.103705 0.042077 0.014672
é -0.064570 O T¥10H03 -0.108245
7 -C.02C42% J.069827 0.055340
g -0.029- 7.103708 -0.036931
9 =Z.040081 0.0138R8 -0.115402
10 £.000000 0.000C00 0.0000C0
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ANNE XE

METHoDE DE JACQBI
— Gentralités :
La m'ethocle fénéf‘qk de JACOBI Pe-"mcf’ e cqleuler les
n valewrs et vectewrs propres d'un -Sy_sf;mt ole olimen sion«
limities (7 £ 100 ) doul les matrices soat :ymé/‘n'?u,c.s et
definies posifives .
Elle Consiste a trausformer les matrces [K] et [M) tw oles

maq Frices cliavonales e¢n tuhbilisqnt ol trq nsﬁorm\g Hous Suecessiveg

[k = (K] MY - [M]

[KY] = "1 kT [ & 947 =[] L]

i1

— o - -

[M*'] = [a*]T M IL6D . (v

[K™'] =l T k"] [@"]
Les ma brices [:Hh”.] eF [M*] leudent vers oles maltrices olrag -
onabes [K¥] ot [MY] lorsque k tend vers Ucopini .
Les Valewrs et veclewrs propres Soutb alors -
21 = [k M1
At = K:-i /Mi

A
e o
X : 1‘[ 1 ~ le ky! \\1_
[X] = [@ILa]- . [e"][a™] ot
. _O N\
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Structure Survante

. 1 a - lfgnz ¢
~
[Q ] = b % h'gnc(']
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QK“_.r-(ff-aiD) K{) -f-bKJJ:.'o

a Me o+ (14ab) My + b Mjj=o

Dyn x /e Cas p.:wh'cuhtr 01:\ i

Kei o KJ_J = Ke J
M ”J'J I"IL'J'

les Vglewurs ole a ef & Soul:

a- O eF L - _ KIJJ

. KJ.J.
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AT PR AR AR AN KA AR A AR KA A AR AR AR AR AN R A AA AT AR RAARFTAARA I A A A A A AR A A AT o kkow* &k

C CETERMINATION, DES VALEURS,VECTEURS PROPRES RAR x
L . AaAAAAAAa»AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAaaA %
il LA METHOUDE CE YRR LETGRERITT 2" ¥ _ 2
\: AAAAAAAAAAMANARAAANAAAAMAAAAMAAMARAAAAMAMAM '
& *
5] A AR RIS R R LB A S E U B SRR S BB AR 3t5RdR 55988850 AdR5RAENE8333582
IMPLICIT REAL*3(Aa=-n,0-1)
OIMENSION RKC10C,108)s RMEIGD,10C) #REK1CI1D2, 1002 2RMI 10821202
1 r3K5C100,100) ,RMB(10C,103C),YC100,100),YI1C10C) VK122, VM(13T)
¢ JVALFOCICO) A VECTCICG,100) ,VALP(ICD)
CATA EPSOU/T.0- 41, TERCI/GLDC/ /UN/ 10D/ ,0EUX/2.00/-2UATR/L .20
| EPSESEPSHEPRS

READ(3,x)NsNP

READCEax)((RKLI LI, I=T/N),TI=1,N)

WRITE(P,x)" LES DONNEES == °

WRITE(7,2)° DONMNER LA OIMENSICN N =°,N

wIITE(?,%)° DONNER LA DIMENSION REDUITE NP=°,NP

REALCZ, =) CORNMCI L) 2 d=12M) 2 121,N)

WRITE(T,*)° LA MATRICE RIGIDITE RK(I,J)°

O 1 I=1.N

ARITE(T o »)U(RR(IAI) £, J=T4N)
1 CUNTINUE

008 I=7 N

WRITE(7,*)(RM(TI,J)rd=120)
g CONTINUE

= SR e e LA MATRICE GES VECTEFURS DE RITZ

CC & 1=1sN i

CO & I1=1.,NP !

PRINT*, "DONNER Y( " ,I.11+,")=

ACCEPT=,Y(1,1I1)
i CONTINUE

WRITE(7##)0CYCI,T1) /0121 NP2 A2=1-0)
20 14 I=1,N

CO 14 JJ=1+NP

RM1(1,J4)=0

RK1(I,JJ)=D

0C 14 KK=1,N

14 FRAICIAJIY=RETICIAJII+RK (I ,KKI*Y (KK, JJ)

cc 15 K&=1AN

i R 1(-:JJ)-\W1(I:JJ)*?A(TfKK;*Y((KIJJ)
R CONTINUE
03 18 I=1.N




A9

C0 18 I1=1.NF

Y(I1,1)=Y(1I,11)

LB R W |

¥
-
¢

1z . CONTINUEZ
DO 22 11=1,NP
CO 22 J1=1,NP -
RMZ(I1,01)=C
RKE(I1,41)=(
00 15 KK=1,N
1 REK3(IT1,d1)=RXEB(I1,J1)+Y(I1,KK)2RKT1(KK,JT)
20 21 KK=1.,N
1 AMECIT,J1)=RME(IT,JT1)+Y (I, KKI*2IMT(KK,JT)
L CONTINUE
WRITE(7,%x) " LA NOUVELLE MATRIES DE RIGIDITE Tt% DIM NP?
aa ITE(7,*) CCRKB(IT,d1)2J1=21,NP),11=1,NP)
WRITE(7,%)*" L& NOUVELLE MATRICE MASSS DE DIM NP °
WRITE(7, %) ((RME(INT,01),d1=1,MNP),I1=1,NP)
1I=C
CC 24 J1=1.NP
CO 264 I1=1,J1
II=I1+1
VRK(II)=RX3(I1,41)
VMOTII)=RMB(IT,41)
WRITE(Z,2) VE("2II,")=",VK(I1)
WRITE(7,2) WM( " ,TI,"0=",yM(II)
- CONTINUE
NCYM=13
ErPS=1.0=12
CEE TR AR AR AT AR AT AR AR AN A F A AT AR A A AR XA AR XX AR AR AR AT A AR A AT X T XX AXFAC RN R R A AR R T
Q CALCUL CES VALEURS ET VECTEURS PROPRES DFf K=LAMBIA.M PAR LA =
C METHOOE GEINERALE Of JACCO3I. J
ENTREES d
5 VK MATRICE X (TRIANGLE SUPERICUR PAR COLCHNKES 3
DESCENDANTES) J
. VM MATRICE M(TFIANGLE SUPERIEZUR .PAR COLCNNZS J
7 DESCENDANTES) J
NP SIMENSION DES MATRICES K ET M J
- NCYM NCMEZRE CE CYCLES MAXIMULM (15) i
7 EPS PRECISION REQUISE (1.B-12) J
: TRAVAIL J
G VaLPO TASLE DE TRAVAIL DZ QUIMENSION NP i
C SORTIES J
VAL®D VALZURS PROPRES J
g VECT VZCTZURS PROPRES J
EPSE=ZPS»EPS
ITR=C
e VERIFIER QUE LES TERMES DIAGONAUX SONTY POSITIFS, ET
5 INITIALISER LES VALEURS PROPRZS
I1i=0
DO 20 I=1.NP
IE=11+} ) 3
TF(VKLIT) aGT 28RO LAND . VYMITI) JGTLTERD) GO T2 18
nRITELTL,Z2GCTY I -
FORMATL® =xERREUR, TERME DIAGONAL NSGATIF, OANS J2CC0EI» LIZNE
i * A Y
- 4



A10

VALAP(I)Y=VK(II)/WM(II)
PoCI)=SVALRPLT)
INITIALISER L=S VALEURS PROPRES

O0 47 I=1.,ANP
00 30 J=1.,NP
VECT(IA,J)=IERE £
VECT(I,I)=U

POUR CHAQUE CYCLE
U0 250 IC=1+,NCYM

. TOLERANCE CYNAMYQUE

EPSC=zP3002xI(

BALAYAGE CU TRIANGLE SUPERIEUR PAR LIGNES
IMAX=KNP=
I11=0
00 120 I=1,IMAX
I0=11+1
II=11+]
Ir1=1+1
TJ=11I+1
Ju=11 -
00 150 J=IP1,NP
JP1=U+1
JM1=J-1
Jo=ddti
Jd=JdJd+J
Jiz=gd-1

CALCUL DES FACTEURS DE CCOUPLAGE
FR=(VRCIJY#VRCTIII/CVECITII*VK(JD))
FM=(VMCIJIAVMCIJII/ZAVMCIT)I*VM(JU))
IF(FRLTZPSOLAND.FMJLTLEPSDIGE TO 130

CALCUYL DES COECFFICIENTS DE LA TRA
ITR=ITR+1
CI=VR(II)*»yM(IJ)=VM(II)=VK(IJ)
C2=aVKCJI) aVMCIJI)=VM{IJIAVK(IJ)
CizsVvK(IIdIAVMOJdUdI=VM(II)2VK(JY)

SCDET=(CE=CRfQUATRI+(CIxC2)

IF(DET.GELZERQ) GO . TD 50

WRITE(?,2C08) 1,4

FORMAT(" =% ERRSUR,TRANSFORMATION DE JACORI STNGULIERE I=*
TEdEE L TN -

(]

n
O
53
X
I=
s |
—
@]

QRTCDETY)
3f"UX+DFT
\...Pfu.."UK"ﬁ;T

Lo B o W |

ﬁll b é]

AS55(D2).GT.A35(D1))D0=D2
E..-;._hc)uu T0C 60

I Oy e~ o~ C II n4ao
-
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C1sYKCIKD
Ce=VK{JR)
VR(IK)=C1+83=C2
VR(JK)=C2+A=C1
ClavmIIK)

£2=VMCJK) .
VH(IRI=CT+B*C2
VHM(JIR)Y=C2+a%xC1
Ik=IK+1

IFCI.EQ.JIM1) GO TO 100
IK=I1IrI

J2=T J+1

iM=1

B0 S0 Jxk=J2,Jd3
Cl=vK(IK)

C2=VKLJKD
VRK{IK)Y=C1+ex(2
VK(JK)=Cc+axC1
Cl=¥yM{IK)

C2=aVvhlJK)
VMOIK)=CT1+B8x(?
VM(JK)I=C2+axC1
IM=IM+1

IN=IK+IM

IF(J.ECNP)Y GO TO 120
iK=1d+Jd

JK=JJd+J

IM=J

00 110 JJIK=JP1sNP
Cl=VR{IK)

C2=vr(yK)
VKCIK)=C1wBxC2

VKR =C2+AxC 1
Cl=vymM(IX) %
C2=vM{JK)
cVMOIK)=CTHE =
VMOJKY=Ca+A*C
IM=1M+]

IK=IK*TIHM

JE=JK DM

Cisve(Ill)

=< {14y

C3EVR (4D

3 g

BE=DE LN #

2:‘:4*-‘

i:'..‘.;:_'_:-\_;,a{r.
VK(II)=C1+423%C2+E24(3
VROTIJ)=Z12RE :
VKCaJ)=C3+0a*C2+a2+C1 .
Cl=VvM(II)

CZ=vMLlI N

Ci=yMm(2a}
VM{II)=CI4ER*C2+824C3 i
YMLII)Y=ZERC
YMAJIY=C 3+ a0 C 2+ 2201
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JEVKCII)/VMOII)
7,2010) IC,(VALP(I),I
(/* VALEURS PROPRES,
ST DE CONVERGENCE DES
=1 +NP

QLF{ J=VALPOC(I))«GT.

Ut CONVERGENCE Sur

00 210 J=cZ/NP
JJd=JdJd+J
JM1=J=1

TI—I'\

g0 210 1= 1IJM1
II=1TI+I
Id=JdJ=Jd+l

=1,NF)
CXELE

VALEURS PROPREZ
(£2S=VALPO(I)))

LES TERMES NON

FR=VK(IJI=VK(IJ)/(VKCIT) VK (JJ))
TEMEVMOIIIAVMATIU)/(VMCII)AVM(JI))
IF(FK.CTLEPS2.0R.FM.GT.EPSZ) GO TO 23

1. CONTINUE

< NORMALISER LES VECTEURS
JJ=0
OC 220 J=1.NP
JJd=JdJ+J
C1=SQRT(VYM(IL))
00 220 I=1,NP
il VECT(I,J)=VECT(I,J)/CT
C CONVERGENCE ATTEINTE

WRITE(7,2C20) IC,ITR

FORMAT(15X, "CONVERGENCE EN°»16,°CYCLES ET’,

10ANS JACCBI®)
GO TC 3

.

PROPRES

e el

-

uvi

e
50

-

l‘

‘rI&/C1X,10812.5

e

))

20

=

NAUX

r
=
L

A2

RMATIONS



RECOPIER VALP TANS VALFRD
oY 00 240 I=1.NP
' VALPO(I)=vaL®e(I)
5 CONTINUE
NON CONVERGENCE
WRITE(7,2023) NCYM
23 FOIMAT( =**ERREUR, NON CONVERGENCE LCANS JACOBI ENT
. 8 531 T=1-NP
50 31 J=1,NP
k]
PRINT* - "VALEUR PROPRE (*,I,") ,VAL2(I)
WRITE(7,%) "VALEUR PRCPRE (“,1,°) ,VALP(I)
PRINT=, "VALPC",VALPO(I)
PRINT®, "VELTEUR PROPREC ,I,Jr ) ,VECT(I )
WRITE(T,x)i “VECTEUR PROPRE (212, ) VELCT(I,0)
1 CONTINUE
STOF
=N

A13



| s;ﬂqqrp;ar:?::r#nadn;qx:ﬁa4:#x#ﬁ:ﬁ9;ﬂpﬁ5:n#$;=ﬁva:ﬁ*fﬁﬁf SFRAF
g b CALLUL DYVAMIJLE D5S STRUCTURES
C P PAR LA “cTﬁOE’ EE” ELEMENTS FINIS
£ Ed
C 7
AARGRELAAAAHREABRARRERANRARAR AR A AR BRI IARRRS CHAHAEREEREREERARREIEA
DIMENSIO X(‘lurxtT(']::})rﬂ(‘iE YoNC(2,100 ):XL(JIqu)rV':’T(‘lJ_.r 1E88)
DIMENSION VKG(403,4C C) VKECI1C,10) 2 XL2 (1?”);XL’(1“3}:VAL9{1“ 1)
CIMENSION VMG(40C,40CC) VM EC10,10) ,%LOCE(40D) ,vALPO(1CC
CIMENSION VK(1DO0 )IV“(‘FJCL)IIT'M(d_;G)I)(1J1}:L:(1‘:3)1T TA1(180)
CIMENSTION VEC(200.,200)
DATA LERC/D.CO/,PI/3.14 4159265400/ ,0EMIPY/1.57075452700/,
1 £EPSCOFM1.0-4/,UN/T. OC/,0EUX/2.00/,0UATR/L.DTY
T e e o o e A ENTREE DES DOONNEES
cPL N (16;NAVE='ﬂaTAM F_ DAT ,STATUS="0LD™)
OPEN (17,NAME=“RESMEF.DAT ,STATUS="NEW")
WRITECI7,1110) J
1113 EQRAMAT(I1CX, " =sms=z=z-=z=z FILE CUTPUT===--=-=s—===--=",/)
R et LECTURE D2 ELYOUNG)=?,MASSE VCOLUMIQUE RO=7,IANERTIE 11=7
3 NOMSRE OE NOEBUDS NN ET DE NGMRE D ELEMENTE Nz "
i NOMERE OFE MBCES VOULUS NMOD
FEALC16,50)2sRO,ZILANNZNSZN |MCO
+ FOxMLT(3(ZT 5. 6)23(13)) :
R iy % NOMAZRE OF NOEUDS PAR ELEMENT NNEL
A e e~ NOMBRE DE DEGRE D& LIEERTE /I NCEUC NDLN
R L o o NCM3REZ DE DEGRE DE LIBERTE / ELEMENT NJLE
" meememe NONERE DCEQUATICN NEL=NN = NCLN
NNEL=Z
NOLN="
NOLeE=a -
Nea=hNN=NCLN
. WRITE(17.11035) NNsNELNNZLANCLNAN DUEANMCD
Tolahse g -:CJ-:&‘L-T\..':Xr'nL:.uLTQIS DES CALCULS "/
1 SOXLATAE==0 Y
1 12K " NOMERE DE NOEUDS., TOTAL NN = |
1 10X+ 'NOMBRE O ELEMENT (NB) =" T Ll
1 10%,° " NOM3RES DOE NCEUDIS PAR. cLEMENT (RNEL)D 730 i f
1 19%,*%  NOM3BRES ' DE DEGR=S D= LIBERTE PAR NOELD (NOLN) =, 130/
1 13Xs* NOMBRES DE DEGRES DE LISERTE PAR ELEMENTONILED R
1 12X, " ~NOMBRE JE MOBES QEQUIS (N#QT) =
1 ol
b g i L=CTURE DES COORDENNEZES DES NOEUDS
I=1
s PRINT 2. l
FCDFHT(1X X( rI3 !')37'15K:'Y('113!')=?')
REAT(10,2653XC1),Y(1)
&aS FORMAT(2(E14.6)) '
0C 2C I=2/,NN
L=I-1
Tt PRINT 4,1,1
4 EDOMAT. CTXPER O 1B RE T e 2 SN 2130 3 F T )
READC(I6+5XXATI) Y (1)
FORMAT (2€21&.6))
J=1



A15

L

;.-l'ltll. CC“TRCLE C‘ENTR

¥

in

€ ODE OONNEES

104 IF(X(I)aEQaX{J)AND Y (I)aER.YCJ)) GOTC 105

J=J+1
IF(J.LEL) GCTO 104
GoT0o 20
1O PRINT 10¢ '
1QE FOIMAT (1X»7CE NOEUD A DEJA ETE CONNE")
GGTO. 107
J CONTINUE
WRITE(1T7,89)
’ FORMATC(SX,5HND s16X,11HCO0QRD= X(FM)I11Kr11HCGC"“'Y(CM))
CO 35 I=1,NN
2 n%ITt(1?I5H);IX(L)IY( )
=4 ORMAT(SX,I3,15X,E1444/,3X,51644)

»RIT_(T?r%) LES POINTS DE CONNECTIOCN NS [0S ZLEMENTSS
WRITE(IZ7.%)° ELEMENT CONC(CI) CONCD) %
o i i LECTURE LSS CONNECTICNS I ET J DES BARRES ET LA SECTION A
>0 3C K=1.,NB
Qi DONNER I32,.J=7%, A=?
2‘Q“(13;?)“C(1:R):NC(2/&):Q(K)
FORMATL2(I3),ET14.8)
WRITE (1?191)(:NC(11K):N (2,K)
s 1 FCRH#T(?111511’XI¢3:GXIIEJ
I=NC{1.K)
J=NC(2,K)
L-ITIII..I LML-U GE L‘ANSLE I\bLIM IS:N rE LA 3&2:2 Ly T;T& 13

AA=XCIY=X(Jd)
S4=Y(IdY-Y (42
XLECK)=SIRTCAAXAA+3S*EB)
PRINT Z22sK2XLIK)

332 FORMATCAX, “XLC%»I3,°)=",E14.8)
'“(X(J) XC(IY) 25,28:2¢

25 ETAzATANCL(YCJY= Y(I))/(X(J)-X(I)))+PI
cuTJ &t

s B 18(Y(Jd)CT.YC(I)) GOTC 301
TeTA=s=0ENMIPI
soTe 27

ih TETASATANCLOYCIY=XY(I)) /KX(J)= X(I)))
GOoTO 27

& TETA=DEMIPI

37 TETAT(K)=TETA
PRINT Z0N0,K,TETA *

Be FORMATC(IX Xs,"TETAC(® Fo Ao )— fE14.6)
3ad CONTINUE



7T 0O 40 X=1,NB
e o e CONSTRUCTION CE LA
J=0 g
e e BOUCLE SUR LES NNEL NOE
90 ¢ IN=T,NNEL
I0J=(NCCIN,K)=1)=NOLN
e e o o "BOUCLE SUR LES NOLN CEGRES
20 9 IC=1,NOLN
J=J+1
KLOCEC(JI=IC+ID0
. CONTINUE
C o e CALCUL DE LA MATRICE Ot RIGIDITE FLEMENTAIRE
L CCHMPTE DE LA MATRICE OE TRANSEGRMATIO (R0T7
TELQUE [KJE =IR1IT = L3 = ERT

LS VKE(IT,J1)=2ERC
I=NC{1,K)
J=NT(2.,K)
ART=X(g)-Xx(I)
81 (J)=YL1)
AA=AAT/XLIK)
E3z331/XLLK)D
A1=a(K)
XL2(K)=XL(K)xXL(K)
XL3I(K)=XL(K)xXL2{K) s

,VK“(T!T)—(1~-**1*“4* BIXLI(K)I*E ExAl*xAAxAA/XLIK)

Vel ,2)=0(c * 01/ XLCR) I- 12.25T/XL32 (K))=AAx2*
VKE(2,2)=K((E*xAT1*xB8%x3E IXLZ2CKII+T12. *:I**ﬁ*ﬂA/XLJ(K))
VﬂL{Jf1>:-01*LI*C:/XLC(K)

VeE(3,2)= -.**;*hAIXL (K)

Vﬁ’(* ,)—4.*:21XL 2 (K)

VEKECa,1)=={(1Zax *““*::/kLJ(K))*(**41*A~*ﬂAIKL(K)))
VKC (wr-)=((12.*_i/XL (X)) =ExAT/XL(K)) xAA*2

VKZ(&,2 xEIxca/XLZ(K)
th(q;-}+((1b.*ul*‘***ﬂ/XL1(K))*(:*‘1*3ﬂ*“&1XL((})3
VKE(S,1)=((12.*E1/XL TEK))=E*AT/XL(K)) *AAXD

VKZ(,:_)“-((_*51*H'*CDIXL(K))+1;.* I*&l*lﬁ/XLZ(&)]
VKE(S,Z)=—ta*E I~2a/XL2(K)

VKE *;q)-((rtn1/XL(R)) 12. %51 /XLI(K)) *xAAxcE

'R 6 (J; Y=((ExA1*EB ‘x38 /XL(K))+12. *ZI*AA*AL/XLT(KD)
VKE(S,13==6. %5138/ XL2(K)
VKE(A,2)=48.25I*AR/XL2(K),

VKE(&,2) =2 * T4 XL KD

VKE(S,6)=6.%xE1*B3/XL2(K)

VKE(s,S)==€ AET=AA/XL2(K) ¢

VKELSE,0)=b o *ET/XLIXK)




-

———————— CALCUL CE

VEE Ll pndayniles])
VEKELT1,3)=2VKEC3,1)
VKE(2,3)=VKE(3,2)
VEKE(T1,4)=VvKZ(4.1)
VEKE(1,3)=VvKE(S,1)
VKEC(T1,6)=VvKE(a,1)
VRE(2,4)=VKE(L,2)
VRE(2,5)=VKI(3,2)
VKE(2,45)=VKE(Er2)
VKE(3,4)=VKa(4,3)
VEKE(Z,8)=VKECS,3)
VKE(3,6)=VKE(L,3)
VKE(4rsS)=VKE(S574)
f-\"_(wl\,)-VK_(‘)f(o)
VKE(S,c)=VKE(G,S)

--- ASSEMSLAGE DES

CO 11 ID=1/,NOLE

CCMP

-

I=NC(1,KX)
J=NC(2,K)

LA

MATRICES

LA MAT
TELQUE

MATRICE MA

S
RICE' D
rr‘\ﬁ: =

VMEC1,1)=RO*AT*XL(K)*((12,%38*EE/35, )+&2*&A!?.)
YVME(1,2)==4 *«u*u1*XL(K)*aQ*:jI1E5-
vME(E:E)=Ru**1*xL(K)*((1- *AA*XAA/3SI+REXREES2L)
VME(32,1)=-11.#R0O*A1xXL2{K)*3B/21C.
VME(3,2)=11.%R0%AT1xXL2{(K)=AA/210.
VME(,!E)—nu*ﬁ1*XL5(K)I1GE-
VW'(u;1}—2u*A1*XL(K)*({

("I )—-t-*F-.J"HII*XL('{)*AH*D"!J]&-.J-
VM:(uz:)=-1>*RC*&1*XL¢(K)*ﬂﬂ14 0.
VME(4L,6)=R0=0TxxL{KI*C(12, x3Ex2 /35, ) TAAXAA/S L)
Vﬁf (S,1)=be*RO*AT*XL(K) *AA*38/105.

ME S “)-FC*31*AL(K)*((1,.*&A*n~l,a.)*5%*5

*;;*un/?g_)+gﬁtai/$.)

S(5,2)=00%A1*XL(K)*X((Q.xAA%xAA/70D, )+'d*3&/c.)

(B 8)

128

(K)Y*AA/210.

Vi
Vﬂ_(,;,)~1_.*mJ*u1*XL2(<)*u&/qL,.
VME (5,4)==4 xRO*ATAXL(K)*A4x38/1C3.
vz (
VIHE(er,1)=12.#R0xAT#XL2(K)*x887420.
VMZ (& s )"1:.*33*u1 *XL2(K)*xAL/GL20,
VMZ (6,3 C*a1aXL3(K) /142,
VHE(:;«)-11.*Qu*h1*XL¢(,)*:SIETQ.
VIE(42,5)==112*RO*ATxXLD

VMz (s

£)= 3J*A1*XL§(K)I1G?‘

TENANT
ROTATICN)

A%



VacCirid=vno(sel) : : {Ana
VMEC2,2)aVME(ZS,2
VW;(1;Q)=VME(4:1)
V=2 (1,3)=VME(5,1)
VME(T,2)=VME(S.T)
V"i’(._zu)-VM"(/-rf/) ) ar e
VME (cz;) VM'(5::)_
Vi_(H:O)—th(ulﬁ)
VHMZ(Z,5)=VME(0,3)
VMI(3,3)= Vrr(511)
VME(E/Q)—UNC(CI))
'(4/3)—JME(51&)
C(b,5)=VME(E,4)
Vd_tj:w) VME(4,3)

S i ASSEMELAGE DES MATRICES MASSES ELEMZNTAIRES JGLOZALE
CC 101 IC=1,NDLE
I=KLCCECID)
CC 101 JE2=1.,NDLE
J=KLCCE(JD)
TG VMG (I,d)=VMG(I ) tVME(ID,UD)
- COGNTINUE

Cicsnieaaews CRECULLDE LARMATRICE IOE RIGIRITE GLOBALE £AUX CEONBTTIONS

. _ AUX LIMITES

.
PRINT 253

252 FORAMATCAIX,“LECTURE OF NOM3RE OFE CONDITIONS ALX LIMITES NULLES?™?
REAS{15,254)INCL
i FORMAT(IZ)

CO 253 I=1,NEQ .
LC(I)=1

e CONTINJE -
00 258 K=1;NC‘
PRINT R

< FORMAT(IX,"INDICE DE LA COND ITION IMPOSE NUL I 77)
READ(16,257)1 '
5 FOIMATCIN

LC(IX=0

D I CONTINUE
11=0
JJ=UC
OO 4CC I=1.NEG
IECLCC(I)LEQ.ZERD) GO TO 4CO
II=11+1
DO 413 J=I,NEQ
IF(LC(J)LEQ.ZERD) GO TO 415
JJ=Jd+1
VECC(II JJI=VKG(IY)
YMO(ITI,gd)=VNG(Iv D)

i o CONT NUE L

BT CONTINUEC



A149

=

(=-e==e=<= NCOMBRE OFf CEGRES DE LIEBERTES NON NULS NDOF
NDOF=NEQ-NCL
11=0
00 24 J1=1,NOGCF
COo 24 I1=1.,41
II=I1+1
VKCII)=VKGCIT,J1)

VM(ITI)=VMG(IT1,Jd1)
c CONTINUE
NCYM=1{
EPS=1.0-12
AL TS S 8 #w***tt**w******ﬁ.******************ttw*t****t* IR R A EEEE &SN

. CALCUL CES VALEURS ET VECTEURS PROPRES DE K-LAMBDA.M PaR LA

C METHODE GENSRALE OE JACCORI.
4 ENTREES '
¢ VK MATRICE K (TRIANGLE SUPERIEUR PAR COLCNNES
c DESCENDANTES)
£ VM MATRICE MC(TRIANGLE SUPERIEUR PAR COLOANNZS
< DESCENDANTES) _
3 NDOF DIMSNSION DES MATRICES K ET M
¢ NCYM NOMBRE DE CYCLSS MAXIMUM (15)
5 EPS PRECISION REQUISE (1.0-12)
¢ TRAVAIL
< VALPO TABLE GF TRAVAIL DE DIMENSION NDOF
¢ SORTIES
¢ VALP VALEURS PROPRES
{ VECT VECTEULRS PROPRES
cPS2==PS*EPS
ITk=C ;
E VERIFIER QUE LES TERMES DIAGONAUX SONT POSITIFS, ET
¢ INITIALISER LES VALEURS PROPRES

=1,NOOF

oL

T O

+ : T
(II).GTZERC ANDLVMCTII) aGTLZERDY GO TC 12
EC17,2C00) I

T(® x*xZRKcUR» TERMEIDIQGDNAL NEGATIF, DANS JACCQEI, LI

T E F4 b T e
[
wl
<
in
-
~

(S &
42T et o~

5TGP
1 VALP(TI)=VK(IID/VM(II)

el VALPO(I)=VALP(I)

o INITIALISER LES VALEURS PRCPRES
00 44 I=1,NDOF
00 34 J=1/NDOF

S VECT(I,J)=12RO

& VECT(I,1)=UN



POUR CHAQUE GCYCLE
00 253 IC=1,NCYM
TOLZRANCE CYNAMYQUE
EPSO=cPSOO*xIC i i
ZALAYAGE OU TRIANGLE SUPSRIEZUR PAR LICGNES
IMAX=NCCF=1
11=0
30 183 I=1,IMAX
IC=II+1
II=11+1
IPI=I+1
T =1 TikT
JJ=1I1
o0 180 J=IP1,NDOF
JPT1=J+1
JM1=4-1
Ju=JJdt1
JJd=JJ+d
J3=JJ-1

CALCUL DES FACTEURS Dé COUPLAGE

ER=(VKCIJ)AVK(TIII)/(VKLIT)»VK(JI))
FM=(VM(IJ)aVMCIII I/ CVMCIT)*VM(JU))
IF(FK.LT.EPSDLAND.FMaLT.EPSCIGO TO 120

CALCUL DES COEFFICIENTS DE LA TRASFORMATICN

ITR=ITR+1
C1=VK(II)*VM(IJI)=VM(II)*VK(IJ)
C2=VK(JJI*VMITIJI=VM(JJII*VK(IJ)
C3=VK(II)=»VvM(JJ)=VYMCII)*xVK(JJ)
CC1= (C3/1.E20)%(C3
CC2=(C1/1.E20)*C2

o

IF(DET.GE.ZERD) GO TO 50

WRITe(17,2C05) I.J

FORMAT(" %% ZRREUR,TRANSFORMATION Cc 4aC02I

£ Jd=",15)

"STCP

CET=1.E10%xSGRT(DET)
C1=C3/CEUX*DET

D2=C3I/TEUX-DET
D=01
IF(ARS(02).GT.A85(D12)0=02
IF(C.EQ.ZEROIGC TC 60
A2=C2{/C
3==01/C .
cQd TO &65
A2=ZERC ;
3==VK(IJ)/VK(IJ)

MOCIFIER LES CCLONNES OF K &7 WM
IECT EQ 1) GO TO T BO
Ik= I0 ? 3 .

SINGULIERE

T =
i-

PR S

<

A20

’,



114
)

COl 20 SJKsU0
C1=VK(IK)
Cl=VK(JK)
VEK(IK)=C1+Ex(C¢
VK{JK)=C2+A2~C]
C1=vM(IK)
C2=VMESK)
VM{IK)=CT1+BAC2
VM(JKY=CZ2+A2*C1

IK=IK+1
IF({i1.EQaJdMYY) GC TO
IK=II+1

J2=TJ+1

IM=1

DO 90 JK=J2.,d3
CASNKCIR)

C2=vx (JK)
VK(IX)=CT1+E*CY
VK(JK)Y=C2+A2=C1
CI1=VM(IK)

C2=VMLJK)
VMCIK)=Cl+ExC2
VMCJK)I=C2+A2*C1
IM=IM+1

IK=IK+IM .
IF(J.EE<NDOCF) GO TC
18=1J+J

Jr=JJ+J

M=J

00 1130 JJK=JP1,NDOF
C1=VK{IK)

C2=VK (JK)
VKCIK)=C1+E=xL2
VEK(JK)=CZ+a2xC1
Crl=yM{IK)

C:.=V:‘".(J<}

TVMOIK) =C1+8%C;

P
VMOJKI=CZ+AZ=C1
IM=IM+1
IK=IK+IM
JKEJK+I M
Cl=VvX(IL)
Ce=VvK(Id

C3=vK(Jd2

Bl=8x%3

AZ=ldxhnd

AdT=e*id
VKCIId=ABS(C1+BB*L2
VKCIJ)=ZER
VKCoJ)=ABS(C3
C1=va(II)

130

12C

+52»#C3)

+AA1xC2+23%CT1)
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