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Exercice 1 

Déterminer les pulsations propres (naturelles) des systèmes illustrés ci-dessous. 

 

  

 

 

 

 

 

Les deux ressorts s’allongent du même déplacement  𝑥. 

 

 

 

 

 

a) On isole la masse 𝑚  

b) On applique la loi de la dynamique 

∑ 𝐹𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 

−𝑓𝑟1 − 𝑓𝑟1 = 𝑚𝑎𝑥 

c) On relie les forces aux variables 

𝑓𝑟1 = 𝑘1x 

𝑓𝑟2 = 𝑘2𝑥 

−𝑘1𝑥 − 𝑘2𝑥 = 𝑚𝑥̈ 

d) On réarrange 

𝑚𝑥̈ + (𝑘1 + 𝑘2)𝑥 = 0 

𝑥̈ +
(𝑘1 + 𝑘2)

𝑚
𝑥 = 0 

e) La pulsation propre est 

𝜔𝑛 = √
(𝑘1+𝑘2)

𝑚
   ; Le coefficient de raideur équivalent   𝑘𝑒𝑞 = (𝑘1 + 𝑘2) 

 

Le déplacement de la masse 𝑚 est égal à la somme des allongements des deux ressorts 

𝑥 = 𝑥1 + 𝑥2  

La tension dans les ressorts est identique  

𝑓𝑟 = 𝑘1𝑥1 = 𝑘2𝑥2 = 𝑘𝑒𝑞𝑥         ⟹         𝑥1 =
𝑓𝑟

𝑘1
 ;  𝑥2 =

𝑓𝑟

𝑘2
   ;   𝑥 =

𝑓𝑟

𝑘𝑒𝑞
 

𝑓𝑟

𝑘𝑒𝑞
=

𝑓𝑟

𝑘1
+

𝑓𝑟

𝑘2
      ⟹    

1

𝑘𝑒𝑞
=

1

𝑘1
+

1

𝑘2
    ⟹     Le coefficient de raideur équivalent  𝑘𝑒𝑞 =

𝑘1𝑘2

𝑘1+𝑘2
 

𝜔𝑛 = √
𝑘𝑒𝑞

𝑚
= √

𝑘1𝑘2

(𝑘1+𝑘2)𝑚
 .   
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Exercice 2. 

Déterminer l’équation de mouvement du système en fonction de (𝑦 : l’allongement total) et de (𝑥 : 

l’allongement relatif à la position d’équilibre statique). Discuter de l'effet de la gravité sur la fréquence 

naturelle.  

Equilibre statique    

+↓ ∑ 𝐹 = 0       ⇒     −𝑘𝑥𝑠 + 𝑚𝑔 = 0 

𝑘𝑥𝑠 = 𝑚𝑔   ⟹ 𝜔𝑛
2 =

𝑘

𝑚
=

𝑔

𝑥𝑠
    

Equilibre Dynamique    

+↓ ∑ 𝐹 = 𝑚𝑎       ⇒     −𝑘𝑦 + 𝑚𝑔 = 𝑚𝑎 

   𝑚𝑦̈ + 𝑘𝑦 = 𝑚𝑔 

Changement de variable 

𝑦(𝑡) = 𝑥(𝑡) + 𝑥𝑠 

𝑦̇(𝑡) = 𝑥̇(𝑡) 

𝑦̈(𝑡) = 𝑥̈(𝑡) 

On remplace dans l’équation de mouvement 

𝑚𝑥̈ + 𝑘𝑥 + 𝑘𝑥𝑠 = 𝑚𝑔 

𝑚𝑥̈ + 𝑘𝑥 = 0 

𝑥̈ +
𝑘

𝑚
𝑥 = 0 

𝜔𝑛 = √
𝑘

𝑚
 

  

𝑘 

𝑚 

𝑔 

 Ressort vide      Equilibre statique   Système en mouvement 
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