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Dispositif mécanique

Oscillations 
verticales

Oscillations autour 
d’un axe

Paramétrage : 
• Masse 𝑚
• Ressorts de raideur 

𝑘1 et 𝑘2
• Coefficient de 

frottements 𝛼



Conception du système



Système final



Etude du système : coefficient 
de frottement

𝛼 = 0,43



Modélisation du mouvement d’un jogger



Modélisation du mouvement 
d’un jogger

𝑍 = 𝑍𝑚𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡)

𝑍𝑚 = 12𝑐𝑚

𝜔 = 13 𝑟𝑎𝑑 ∙ 𝑠−1



Dispositif lors de la course
Forces appliquées à la masse:

• 𝑇1 = 𝑘1
𝐿

2
− 𝑧 − 𝑙01 𝑒𝑧

• 𝑇2 = 𝑘2
𝐿

2
+ 𝑧 − 𝑙02 𝑒𝑧

• 𝑃 = 𝑚𝑔𝑧𝑒𝑧

• 𝑓 = −𝛼 ሶ𝑧𝑒𝑧

• 𝐹𝑖𝑒 = −𝜔2𝑍𝑚cos(𝜔𝑡)𝑒𝑧

ሷ𝑧 −
𝛼

𝑚
ሶ𝑧 +

𝑘1 + 𝑘2
𝑚

𝑧 = −𝑍𝑚𝜔
2cos(𝜔𝑡)

Principe Fondamental de la Dynamique:



Diagrammes de Bode
Fonction de transfert:

𝐻(𝑗𝜔) =
𝑍𝑚𝑥2

1−𝑥2+𝑗
𝑥

𝑄

Avec :

𝜔0 =
𝑘1+𝑘2

𝑚

𝑄 =
𝑚 𝑘1+𝑘2

𝛼

𝑥 =
𝜔

𝜔0

Diagramme de Bode avec 𝑘 = 27



Impact des valeurs de k

𝑘 = 40 𝑁𝑚−1𝑘 = 5 𝑁𝑚−1



Loi de Hooke pour les ressorts :  𝐹 = −𝑘∆𝑙

S’écrit aussi :

𝜎 = 𝐸𝜀

Avec :

• 𝐸 module de Young 

• 𝜎 =
𝐹

𝑆
la contrainte

• 𝜀 =
∆𝑙

𝑙0
déformation

Étude du système : raideur du 
ressort

D’où   𝑘 =
𝐸𝑆

𝑙0



Étude du système : raideur du 
ressort



Déformation du ressort

Graphe: Roland FORTUNIER, Comportement mécanique des matériaux



puissance moyenne 



Mise à l’épreuve du dispositif



Conclusion


