
Oscillateurs en régime libre 
 
 
 
 

I) Oscillateur harmonique non amorti 
 

1) Exemple : Point matériel élastiquement lié 
 
·  Avec le pr incipe fondamental de la dynamique : 
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On pose X = x – l0 
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Résolution générale :  
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·  Avec l’étude énergétique : 
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On aura donc un état lié et périodique. 
 
Em dépend des conditions initiales. 

 
·  Equipar tition de l’énergie dans un oscillateur harmonique : 
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·  Conclusion : 

 
Oscillateur harmonique rime avec : 
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 ne dépend pas de la période.
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2) Portrait de phase de l’oscillateur harmonique 
 
·  Plan de phase avec (X’  et X) comme variables. On obtient une 

ellipse dans le cas de l’oscillateur harmonique à un degré de 
liberté. La trajectoire de phase est fermée donc le mouvement est 
périodique. 
 

·  En changeant de variables (X’/w0 et X), on obtient l’équation 
d’un cercle de rayon Xm. 
 

Exemple de portrait de phase du pendule : 
 

 
 
 



3) Définition générale de l’oscillateur harmonique 
 

·  Soit un système conservatif à un degré de liberté noté x 
(homogène à une longueur). Il existe dans ce cas une position 
d’équilibre stable notée xe. 
 
Par une approximation, en étudiant les petits mouvements au 
voisinage de la position d’équilibre, on peut se ramener à 
l’équation d’un oscillateur harmonique. 
 
Rappel : Développement limité d’ordre 2  
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II) Oscillateur harmonique amorti 
 

1) Equation du mouvement 
 

·  On reprend le même méthode que précédemment en rajoutant 

des frottements fluides du type :  xf x ua
·
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Equation du mouvement : 
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Résolution :  
 
On distingue trois cas : 
     -  Si Q < 1/2 alors on a un régime apériodique. 
     -  Si Q = 1/2 alors on a un régime apériodique critique. 
     -  Si Q > 1/2 alors on a un régime pseudo périodique. 

 
 

2) Portrait de phase 
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Si Q > 1/2 alors le portrait de phase est une spirale avec l’origine 
comme point attracteur. 
 

 
 
        Portrait de phase dans un régime pseudo périodique 
 
 
 
 
 
 



Si Q < 1/2 alors on est dans le régime apériodique et donc on n’a 
pas d’oscillations. On se dirige directement vers le point 
attracteur. 
 

 
 
     Portrait de phase dans un régime apériodique 


