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	Série N°1
Généralités sur les vibrations


	


Exercice 1

1. Déterminer, la raideur d’un ressort en acier avec un module de cisaillement (module de Young) 
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a- Si le diamètre du fil  
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 contient  5 anneaux de diamètre
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b-  Si le diamètre du fil 
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c-  Retrouve la raideur d’un ressort en cuivre avec un module de Young 
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 dans les deux cas précédents. Faire une critique (comparer ces cas).

2.  Vous avez un fil d’aluminium (
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) de diamètre 
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et de longueur
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, proposer deux ressorts avec des raideurs différents. 
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Exercice 2
Trouver le ressort  équivalent pour le système représenté sur le schéma ci-contre.

[image: image10.wmf]1

4

1

3

1

2

1

5000

,

3

,

1000

2

-

-

=

=

=

=

Nm

k

k

k

Nm

k

k


Exercice 3
[image: image75.emf] 
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Trouver le ressort équivalent pour le système représenté sur le schéma ci-contre, considérant que la barre oscille avec des angles très faibles.
1- Si le ressort équivalent est placé dans C.

2- Si le ressort équivalent est placé dans B.

3- Si le ressort équivalent est placé dans A.
Application numérique : 
[image: image11.wmf]1

5

1

10

.

7

-

=

Nm

k

 
[image: image12.wmf]1

5

2

10

.

14

-

=

Nm

k


Exercice 4
[image: image76.emf] 
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Un pendule simple de longueur l et de masse m oscille autour de son axe avec des petites ongles.

1. [image: image77.png]


Trouver l’énergie du système dans la position extrême et la position vertical. Déduire la vitesse linéaire maximale de la masse. 
2. [image: image78.emf] 
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Application numérique : 
[image: image13.wmf]o
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3. Trouver leur ressort de torsion équivalent (le système fait des mouvements de rotations) 
[image: image14.wmf]t
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supposons que la  masse du pendule est attachée à un ressort de torsion (figure ci-contre).  
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Exercice 5
Soit x le déplacement de la masse m mesuré positivement vers le bas à partir de la position d'équilibre du système. Montrer que la différence de l’énergie potentielle du système entre deux positions arbitraires est indépendante de la masse m. D'une autre manière la variation de l'énergie du système est indépendante de l'énergie position de la masse.
Exercice  6
1- Trouver le ressort équivalent pour le système représenté par dans la figure 1.
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m  

M  

R  

k

 

k 2
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2- Trouver la masse équivalente et le ressort équivalant pour  le système représenté dans la figure 2.

Solution de la première série : généralité sur les vibrations

Exercice 1 :

La relation qui relie la raideur d’un ressort en fonction de la nature du fil, le diamètre du fil, le diamètre et le nombre des anneaux (cercle) est donnée par :
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1-  Le fil est en acier 
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b- 
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2- Le fil est en cuivre 
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3 le fil en aluminium 
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On peut faire une infinité des ressorts mais on peut choisir deux ressorts simples :

1- Contient 5 anneaux chacune de longueur l=10cm
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2- contient 10 anneaux de longueur 5 cm
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Vous pouvez faire d’autre combinaison, même d et même D et différent n 

Exercice 2 : 
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Exercice 3 :

La barre faite un mouvement de rotation, donc il faut parler sur les moments de forces,

Le moment créé par la force dans le ressort 1 est 
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De même pour le ressort 2    
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Si on suppose qu’il a un ressort équivalent à ces deux ressorts (on remplace 
[image: image39.wmf]2

1

k

et

k

par 
[image: image40.wmf]eq
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) et le système fait le même mouvement, ça veut dire que le moment de la force dans le ressort équivalent doit égale à la somme des moment créer dans les deux ressorts.

1. 
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2. [image: image84.emf] 
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3. 
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Application numérique …  discussion.
Exercice 4 :

1- 
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b- 
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La vitesse  maximale est 
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2- Lorsque le pendule forme un angle
[image: image49.wmf]q

, la masse se déplace par 
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Le pendule fait un mouvement rotationnel, donc on parle sur 

Le moment de force 

[image: image85.emf] 
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Le moment résultant dans le pendule de torsion est,
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De 1 et 2 on trouve 
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L'élasticité du pendule simple n'est pas au point de suspension ou dans le fil lui-même, mais réside dans la force de résistance créée par le déplacement de la masse. Bien sûr, si la masse suspendue par un fil long, la force de restauration sera plus grande.
Exercice 5 
L’énergie potentiel du système est la somme de l’énergie potentielle créée l’hors l’allongement du ressort et l’énergie position de la masse.

· Dans la position 2 : l’énergie potentielle du système est :
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 dans la position 2 est considérée  comme référence. 
A l’équilibre les deux forces (force de la pesanteur et La force créé la force créé dans le ressort) sont égaux, 
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· Dans la position 3 : l’énergie du système est :
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La différence de l’énergie potentielle entre deux points 
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[image: image63.wmf]donc, la variation de l’énergie potentielle du système ne dépend pas de l’énergie potentielle de la masse.
Exercice 6 
2 A l’équilibre mécanique, les trois forces sont égales.
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Pour le système équivalent,  
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a- Pour trouver la masse équivalente il faut comparer l’énergie cinétique du système réel et du système mathématique (model simple). 
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Pour le système équivalent  
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a- Pour trouver le ressort équivalent il faut comparer l’énergie potentielle du système réel et du système mathématique (model simple). 

L’énergie potentille du système est la somme des énergies de tous les composants (masse m, poulie M et les ressort). Comme la variation de l’énergie potentielle de la masse m ne rentre pas dans la variation de l’énergie du système (Ex 5), aussi la poulie est fixée (il n’y a pas une variation dans l’énergie de position). L’énergie du système est égale à l’énergie potentielle des deux ressorts seulement.   

On trouve que, 
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