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OBJECTIFS

• 1. Les coordonnées généralisées d’un système en mouvement 
• 2. Le nombre de degrés de liberté 
• 3. Le calcul des énergies cinétiques et potentielles 
• 4. L’état d’équilibre 
• 5. Les différentes méthodes de calculs des équations différentielles 

du mouvement



INTRODUCTION

• La vibration est un phénomène oscillatoire d’un corps en mouvement 
autour de sa position d’équilibre.

• On définit un mouvement périodique par une action qui se répète et 
dont chaque cycle elle se reproduit d’une manière identique. La durée 
d'un cycle est appelée période, mesurée par la seconde et est définie 
comme suit :

• Où ω0  est appelée la pulsation propre du mouvement. 
• Elle est liée à la fréquence des oscillations. 
• Elle est mesurée en rad.s-1



SUITE

• On définit la fréquence comme étant le nombre d’oscillations qui ont 
lieu par unité de temps t. 

• Elle est mesurée en Hertz:

Exemples:
§  Les battements du cœur, 

§ Le mouvement d'une balançoire, 

§ Les vibrations transmises par les machines portatives



• Le tangage est un mouvement de rotation autour de l'axe transversal d'un objet en mouvement.

DIFFÉRENTES FORMES D’OSCILLATIONS

• Le lacet désigne le mouvement de rotation d'un bateau autour d'un axe vertical coaxial au mât, il 
modifie le cap du bateau sur un plan horizontal

https://fr.wikipedia.org/wiki/Bateau
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A2t
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cap_(navigation)


• Un système physique oscillant est repéré par la coordonnée généralisée q 
qui est définit par l’écart par rapport à la position d’équilibre stable.

• On définit n le nombre de degrés de liberté par le nombre de 
mouvements indépendants d’un système physique.

• Le nombre de degrés de liberté détermine le nombre d’équations 
différentielles du mouvement.



• On associe à tous les systèmes physiques un système ( ) qui 
constitue un pour étudier les oscillations. 

• Le schéma est décrit comme suit:

ü F(t) s’appelle la force de rappel qui est 
proportionnelle à l’allongement x(t). 

ü  La constante k est appelée la constante de 
raideur.



La représentation de plusieurs ressorts

• La représentation de plusieurs ressorts se présente en deux cas :

Ressorts en Parallèle Ressorts en Série



§ L’énergie totale du système est définie par la somme de deux types d’énergies :
§ L’énergie cinétique d’un système mécanique s’écrit sous la forme :

§ L’énergie potentielle d’un système mécanique s’écrit à partir de 
développement limité de Taylor sous la forme:



SUITE

• Si l’allongement est infinitésimal; l’énergie potentielle prend la forme 
quadratique en fonction de l’écart par rapport à la position d’équilibre 
représentée comme suit:

est appelée la constante de rappel.



POSITION D’ÉQUILIBRE

• La valeur q=0 correspond à la position d’équilibre du système caractérisée par:

 

• Il existe deux types d’équilibre:



• La vibration est un phénomène oscillatoire d’un corps en mouvement 
autour de sa position d’équilibre 

• Le nombre de degrés de liberté le cas général n est définit par le nombre 
de mouvements indépendants d’un système physique, 

• Le nombre n détermine le nombre d’équations différentielles du 
mouvement 




