
Oscillateurs en régime forcé 
 
 
 
 

I) Réponse d’un oscillateur à une excitation sinusoïdale 
 

1) Mise en équation 
 
Avec le principe fondamental de la dynamique, 
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2) Solution générale 
 
·  On obtient une équation différentielle linéaire du second ordre 

de la forme :    
 

 ( ) ( ) ( )g px t x t x t= +   
 
Avec xg(t) la solution générale et xp(t) la solution particulière. 

 
·  La limite de xg(t) tend vers 0 pour tout régime. Donc xg(t) est 

associé à un régime transitoire. 
 
 

3) Détermination du régime permanent 
 

·  On utilise la notation complexe pour simplifier les calculs. En 
physique, on pose : 2 1j = -  et on note x  le nombre complexe x. 
L’équation différentielle complexe devient : 
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C’est cette équation différentielle que l’on va résoudre. 
 

·  La représentation complexe de x(t) est :   0
j tx X e w=   

 
On a donc : 
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En remplaçant dans l’équation différentielle complexe, on a : 
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On en déduit facilement la valeur de X0 et de � . En effet,  
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II) Résonance en élongation 
 

1) Etude mathématique de X0 
 

·  On introduit une variable réduite :    
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En étudiant les variations de la fonction, on obtient la condition : 
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Trois cas se distinguent : 
     -  Si Q > 1/ 2, alors c’est possible et on a un maximum. 
     -  Si Q =  1/ 2, on a pas de maximum. 
     -  Si Q < 1/ 2, on a pas de maximum non plus. 
 

·  Conclusion : On a un phénomène de résonance en amplitude si 
la facteur de qualité est supérieur à 1/ 2. On a dans ce cas, une 



pulsation de résonance : 
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Si Q >> 1 alors � r » � 0  et  X0 » A.Q 
 
Plus Q est grand, plus la résonance est marquée. 
 
 

2) Etude de la phase 
 

·  On sait que : 
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III) Résonance en vitesse 
 

1) Représentation complexe de la vitesse 



·  On a : 
 

0 0 0 0

0 0 0 0 0

( )    avec   

   et   arg( )

j t j tx t j X e V e V j X

V V X X V

w ww w

w w

·

= = =

= = = F =  

 

 0Donc,   arg( )
2 2

X
p p

jF = + = +   

 
 

2) Détermination de V0 
 

·  On a : 
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Donc V0(u) passe toujours par un maximum pour u = 1. 
 

 
 

·  Définition de la bande passante : On appelle bande passante,  

l’ intervalle [� 1, � 2] tel que :  0 0 max
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On appellera largeur de la bande passante :  � �  = � 2 – � 1  

 

·  Retenir  :     
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IV) Aspect énergétique 
 

1) Résonance en puissance dissipée 
 

·  Par définition,  
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En moyenne,  
 

0
2 2 2

2 21
2[1 ( ) ]

dis
Q A

P
Q u

u

a w-
< >=

+ -  

 
Il existe un maximum en u = 1 donc on a une résonance en 
puissance dissipée pour �  = � 0 

 
 

2) Bilan énergétique 
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