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Leçon 1.1
Oscillateur 1D Libre, 

Conservatif



▪ Différents régimes de l’oscillateur

▪ Oscillateur libre conservatif

▪ Solution

▪ Vecteurs tournants

▪ Vitesse et Accélération

▪ Approche Hamiltonien
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Chapitre 3:
Oscillateur 1D libre, conservatif



▪ 𝑚 ሷ𝑥 + 𝑐 ሶ𝑥 + 𝑘𝑥 = 𝑓 𝑡 (2.1)

▪ 𝑓 𝑡 = 0 → Libre

▪ 𝑓 𝑡 ≠ 0 → Forcé

▪ 𝑐 = 0 → Conservatif

▪ 𝑐 ≠ 0 → Dissipatif

Différents régimes
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▪ 𝑚 ሷ𝑥 + 𝑘𝑥 = 0 → ሷ𝑥 + 𝜔0
2𝑥 = 0 (3.1)

▪ Avec conditions initiales: 𝑥 𝑡 = 0 = 𝑥0; ሶ𝑥 0 = 𝑣 0 = 𝑣0

▪ Solution:

▪ 𝑥 𝑡 = 𝐴 cos 𝜔0𝑡 + 𝐵 sin 𝜔0𝑡 = 𝐴 cos 𝜔0𝑡 + 𝐵 cos 𝜔0𝑡 −
𝜋

2
(3.2)

Régime libre & conservatif – Solution
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▪ 𝑚 ሷ𝑥 + 𝑘𝑥 = 0 → ሷ𝑥 + 𝜔0
2𝑥 = 0 (3.1)

▪ Avec conditions initiales: 𝑥 𝑡 = 0 = 𝑥0; ሶ𝑥 0 = 𝑣 0 = 𝑣0

▪ Laplace:

▪ ሷ𝑥 + 𝜔0
2𝑥 = 0 → 𝑋 𝑠2 + 𝜔0

2 − 𝑠𝑥0 − 𝑣0 = 0 → 𝑋 = 𝑥0
𝑠

𝑠2+𝜔0
2 +

𝑣0

𝜔0

𝜔0

𝑠2+𝜔0
2

▪ Solution:

▪ 𝑥 𝑡 = 𝑥0 cos 𝜔0𝑡 +
𝑣0

𝜔0
sin 𝜔0𝑡 = 𝑥0 cos 𝜔0𝑡 +

𝑣0

𝜔0
cos 𝜔0𝑡 −

𝜋

2

Régime libre & conservatif – Solution avec Laplace
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▪ 𝑥 𝑡 = 𝐴 cos 𝜔0𝑡 + 𝐵 sin 𝜔0𝑡 = 𝐴 cos 𝜔0𝑡 + 𝐵 cos 𝜔0𝑡 −
𝜋

2
(3.2)

▪ Diagramme de vecteurs tournants:

Régime libre & conservatif – Vecteurs Tournants
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▪ Autre forme de la solution:
▪ 𝑥 𝑡 = 𝑋 cos 𝜔0𝑡 − 𝜑 (3.3)

▪ ቐ
𝑋 = 𝐴2 + 𝐵2

tan 𝜑 =
𝐵

𝐴

(3.4)

▪ Fréquence propre

▪ 𝑓0 =
1

2𝜋
𝜔0 (3.5)

▪ Période

▪ 𝑇0 =
1

𝑓0
=

2𝜋

𝜔0
(3.6)

Régime libre & conservatif 
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▪ Vitesse en régime libre:

▪ ሶ𝑥 𝑡 = −𝜔0𝑋 sin 𝜔0𝑡 − 𝜑 = 𝜔0𝑋 cos 𝜔0𝑡 − 𝜑 +
𝜋

2
(3.7)

▪ Avance de phase de 
𝜋

2

▪ Accélération en régime libre:
▪ ሷ𝑥 𝑡 = −𝜔0

2𝑋 cos 𝜔0𝑡 − 𝜑 = 𝜔0
2𝑋 cos 𝜔0𝑡 − 𝜑 + 𝜋 = −𝜔0

2𝑥 𝑡 (3.8)

▪ Avance de phase de 𝜋

Régime libre & conservatif – Vitesse & Accélération
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▪ ሶ𝑥 𝑡 = 𝜔0𝑋 cos 𝜔0𝑡 − 𝜑 +
𝜋

2

▪ ሷ𝑥 𝑡 = 𝜔0
2𝑋 cos 𝜔0𝑡 − 𝜑 + 𝜋

Régime libre & conservatif – Vitesse & Accélération
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▪ Conservation de l’énergie interne
▪ 𝑇 + 𝑉 = 𝐻 = 𝑐𝑡𝑒 (3.9)

▪
ⅆ𝐻

ⅆ𝑡
= 0 (3.10)

▪ Equivalence avec équation Newton:

▪ 𝐻 =
1

2
𝑚𝑣2 +

1

2
𝑘𝑥2 →

ⅆ𝐻

ⅆ𝑡
= 𝑚 ሷ𝑥 + 𝑘𝑥 ሶ𝑥 = 0

Approche énergétique: Hamiltonien
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