Physique 3 : Ondes et vibration Dr. Abdeddaim Mahdi
Chapitre I : Vibrations libres non-amortie

Cours 1 : vibrations libres non-amorties
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1- Un systéme masse ressort conventionnel

Soit le systéeme représenté dans la figure (1-a), on prend un ressort avec une longueur au repos
(1,) fixé au plafond, on suspend une masse (m) a la 2éme extrémité du ressort comme le montre
la figure (1-b), pendant la suspension de la masse (m) le ressort est élongé, a I’instant (t =0) la
masse est relachée sans vitesse initiale x(0) =0 et commence a oscillé verticalement comme
le montre la figure (1-c).
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Repére du mouvement (x(t) =0) ou les forces du ressort et de la gravité sont
égales en quantité et opposees en directions.
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- Laquestion qui se pose, peut ont prédire le mouvement de la masse ?
Pour répondre a cette question il faut comprendre et décrire le mouvement de la masse pour
pouvoir le prédire.

Pour décrire le mouvement de la masse on doit définir un repere de coordonnées, ce mouvement
est unidirectionnel, ainsi la position d’équilibre est la position ou la force du rappel du ressort
et la force de gravité sont égales et opposées. Donc les deux forces s’annulent mutuellement au
niveau de la position d’équilibre. Le sens positif du mouvement est vers le haut.
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2- Description mathématique d’un systéme masse-ressort
a) Représentation des forces
Onaune masse (m) et des forces, la masse peut étre représentée I R
par un point matériel (m)soumis & deux forces : la force du E

ressort et la force de la gravité.
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Due a Dl’action des deux forces sur la masse cette derniere va bouger et aura donc une
accélération décrite par I’équation (1.1).

d2x(t)

dt?

at) < X< X(t).X (1.1)

b) Application de la seconde loi de Newton

E-ma = a=— (2.)
m
Ol: F=F,+F (3.1)
c) Application des lois de Hook et de la gravité
La loi de Hook : F, =k[x, — x(t)].% (4.1)
La loi de la gravité : F, =-m.g.% (5.1)
En utilisant les conditions initiales on a :
x(0)=0 X(0) = Xiniia X=0ax=0
La vitesse a I’instant t =0 Le déplacement a I’instant A la position d’équilibre le
est nulle t =0 est nommé déplacement est nul et
déplacement initial I’accélération est nulle*

*L’accélération étant la dérivé seconde du déplacement.
3- L’équation du mouvement

On remplace les équations (4.1) et (5.1) dans I’équation (2.1) on obtient I’équation vectorielle
suivante :

g2 =2t _ L k(= x() R —m.g.5] (6.1)
m m

Toutes les forces sont dans la méme direction on peut donc éliminer le facteur de direction X
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K(t) :%[k.xo kx(t)—m.g] (7.1)

L’équation (7.1) comporte plusieurs inconnus (X,, X(t)) et ne peut étre résolue dans sa forme
actuelle.

En revenant a la position d’équilibre quand (IfR = Ifg et IfR + Ifg =0)etou (x=0etXx=0)on
obtient :

0:%[k.x0 -mg], m=0 (8.1)
Ainsi :
kx,—m.g=0 < k.x,=m.g 9.1)

Remarque : On peut déduire que I’élongation initiale du ressort due a la suspension de la
masse (m) sur ce dernier s’annule mutuellement avec la force de gravité agissant sur la

masse (m)

On remplace 1’équation (9.1) dans 1’équation (7.1) et on trouve :

5<'(t)=—%.x(t) =N )'('(t)+%.x(t):0 (10.1)

L’équation (10.1) est 1’équation qui décrit le mouvement d’un systéme masse ressort en
vibration libre non-amortie. Cette équation décrit a la fois le déplacement et 1’accélération de
la masse (m).



