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Oscillateur forcé : 
                                          soumis à : 

 

𝑥 + 2𝜆𝑥 + 𝜔0
2𝑥 =

𝐹

𝑚
cos𝜔𝑡

𝑃. 𝐹.𝐷
←

 

𝑇  = −𝐾𝑥𝑒 𝑥

𝑓 = −𝑕𝑥 𝑒 𝑥

𝐹 = 𝐹 cos𝜔𝑡𝑒 𝑥

  

↓
𝑥𝐺 𝑡 = 𝑥𝑠𝑠𝑀  𝑡 + 𝑥𝑝(𝑡)

↓
𝑑𝑒𝑣𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑛é𝑔𝑙𝑖𝑔𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑎𝑝𝑟é𝑠 𝑢𝑛 𝑐𝑒𝑟𝑡𝑎𝑖𝑛 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑠

↓
𝑥𝐺 𝑡 = 𝑥𝑝 𝑡 = 𝑋 cos(𝜔𝑡) 𝜑

↓

𝑋 =
𝐹 𝑚 

𝜔0
2 −𝜔2 + 𝑗2𝜆𝜔

𝑒𝑡 𝜑𝑋 = 𝐴𝑟𝑐 tan
−2𝜆𝜔

𝜔0
2 − 𝜔2

 

 

𝑋 =
𝐹 𝑚 

  𝜔0
2 − 𝜔2 + 4𝜆2𝜔2

 

Résonance d’amplitude : 

 

Résonance pour : 

𝜔 = 𝜔0 1 −
1

2𝑄2                   ⇒ 𝑋 = 𝑋𝑚𝑎𝑥  

 𝑄 >
1

 2
                        𝑋𝑚𝑎𝑥 =

𝐹

𝑚𝜔0
2

𝑄

 1−
1

4𝑄2

 

  

 

 

 

 

 

Bande 

passante : 

Pour 

𝑋 ≥
𝑋𝑚𝑎𝑥

 2
 

 

𝑍 =
𝐹

𝑉
= 𝜆 + 𝐽(𝑚𝜔 −

𝐾

𝜔
) 

  

Résonance de vitesse : 

 
  
 

  
 

𝑋 = 𝑗𝜔𝑋

=
𝑗𝜔

𝐹

𝑚

𝜔0
2−𝜔2+𝑗2𝜆𝜔

=

𝐹𝑄

𝑚𝜔0

1+𝑗𝑄 (𝑥−
1

𝑥
)

𝜑𝑉 = 𝜑𝑋 +
𝜋

2

              𝑉 =

𝐹𝑄

𝑚𝜔0

 1+𝑄2(𝑥−
1

𝑥
)2

 

Résonance pour x=1   (𝜔 = 𝜔0). 

 

 

 

-Bande passante : 

Pour 𝑋 ≥
𝑋𝑚𝑎𝑥

 2
 

Impédance mécanique : 

𝑃𝑚𝑜𝑦 =

𝐹2𝑄
2𝑚𝜔0

1 + 𝑄2(𝑥 −
1
𝑥

)2
 

𝑃𝑚𝑜𝑦 ≥
𝑃𝑚𝑎𝑥

2
 

 

Résonance en présence : 

Puissance moy.absolue : 

𝑃𝑚𝑜𝑦 = 𝜆 < 𝑥 2 >  

𝑃𝑚𝑜𝑦 = 𝜆
𝑉2

2
  

 

-Bande passante en puissance définie pour : 
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Oscillateur harmonique 

𝑥 + 𝜔0
2𝑥 = 0

𝑃. 𝐹. 𝐷
←

      
𝑆𝑜𝑢𝑚𝑖𝑠 à𝑢𝑛𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 
𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑝𝑝𝑒𝑙𝐹𝑥 = −𝐾𝑥

 

 

 
 

 
𝑥 𝑡 = 𝐴 cos𝜔0𝑡 + 𝐵 sin𝜔0𝑡

𝜔0 =  
𝑥

𝑚

𝑜𝑢: 𝑥 𝑡 = 𝑋𝑚 cos(𝜔0𝑡 + 𝜑)

          

  

𝜉𝑝 𝑥 = 𝐸𝑝 𝑂 +
1

2
𝐾𝑥2

↓

𝐸𝑚 =
1

2
𝑚𝑥 2 +

1

2
𝐾𝑥2 =

1

2
𝐾𝑋𝑚

2

↓

< 𝐸𝑐 >=< 𝐸𝑝 >=
1

4
𝐾𝑋𝑚

2 =
𝐸𝑚

2

 

 

Produit de phase :  
𝑥2

𝑋𝑚
2 +

𝑥 2

(𝑋𝑚𝜔0)2 = 1  

Oscillateur amorti : 

                 soumis à : 

𝑥 + 2𝜆𝑥 + 𝜔0
2𝑥 = 0

  𝑃. 𝐹. 𝐷
←

  
   𝐹𝑥 = −𝐾𝑥

𝑓 = −𝑕𝑥 𝑒 𝑥
 

↓

2𝜆 =
𝑕

𝑚
=

1

𝜏
=

𝜔0

𝑄

↓

𝑟2 + 2𝜆𝑟 + 𝜔0
2 = 0 →

é𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
𝑐𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟é𝑠𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒

↓
∆′= 𝜆2 −𝜔0

2

                    

∗
𝜔0

𝑄
→ 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑞𝑎𝑙𝑡é

 ∗
1

𝜏
→ 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑥𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

 

                                                          

𝑥 𝑡 = 𝑒−𝜆𝑡 (𝐴𝑡 + 𝐵) 

 

 
∆′= 0

𝑄 =
1

2

      mvt critique 

 

 

𝑥 𝑡 = 𝑒−𝜆𝑡 (𝐴𝑐𝑕𝜔𝑡 + 𝐵𝛿𝑕𝜔𝑡) 

𝜔 =  𝜆2 −𝜔0
2 

  

 
∆′> 0

𝑄 <
1

2

      mvt à périodique 

 

 

 

 
∆′< 0

𝑄 >
1

2

      mvt 

pseudopériodique  

 

𝑥 𝑡 = 𝑒−𝜆𝑡  𝐴 cos𝜔 𝑡 +

𝐵 sin𝜔𝑡  
𝜔 =  𝜔0

2 − 𝜆2

𝑇 =
2𝜋

 𝜔0
2−𝜆2

 

Le décrément logarithmique : 

Après n période 𝛿 =
1

𝑛
𝐿𝑛

𝑥(𝑡0)

𝑥(𝑡0+𝑛𝑇)
 

𝛿 = 𝜆𝑇 =
𝜔0𝑇

2𝑄
 = 

𝜔0𝜋

𝑄(𝜔0
2−𝜆2

2)
1

2 
 

Pour 𝜔0 ≫ 𝜆 faible frottement : 𝛿 =
𝜋

𝑄
 
∆𝐸𝑚

𝐸𝑚
= −2𝛿.  
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