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Leçon 2.1
Oscillateur 1D Libre, 

Dissipatif



▪ Régime libre dissipatif

▪ Cas surcritique

▪ Cas critique

▪ Cas sous-critique

▪ Energie dans le cas sous-critique
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Chapitre 3
Oscillateur 1D libre, dissipatif



▪ Approche énergétique

▪
ⅆ𝐻

ⅆ𝑡
≠ 0

▪ Puissance dissipée

▪
ⅆ𝐻

ⅆ𝑡
= −𝑊 𝑡 = −𝑐 ሶ𝑥 · ሶ𝑥 →

ⅆ𝐻

ⅆ𝑡
= 𝑚 ሷ𝑥 + 𝑘𝑥 ሶ𝑥 = −𝑐 ሶ𝑥2 → 𝑚 ሷ𝑥 + 𝑐 ሶ𝑥 + 𝑘𝑥 = 0

Régime libre dissipatif
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𝑚 ሷ𝑥 + 𝑐 ሶ𝑥 + 𝑘𝑥 = 0



Régime libre dissipatif
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Régime libre dissipatif (Laplace)
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𝑋 𝑠 𝑠2 + 2𝜆𝑠 + 𝜔0
2 = 𝑋0 𝑠 + 2𝜆 + 𝑉0

𝑋 𝑠 = 𝑋0
𝑠 + 2𝜆

𝑠2 + 2𝜆𝑠 + 𝜔0
2 + 𝑉0

1

𝑠2 + 2𝜆𝑠 + 𝜔0
2

𝑠2 + 2𝜆𝑠 + 𝜔0
2 = 0 → 𝑠1,2 = −𝜆 ± 𝜆2 − 𝜔0

2 = −𝜆 ± 𝜔0 𝜂2 − 1



Types d’amortissement relatif
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𝑠2 + 2𝜆𝑠 + 𝜔0
2 = 0 → 𝑠1,2 = −𝜆 ± 𝜆2 − 𝜔0

2 = −𝜆 ± 𝜔0 𝜂2 − 1



Amortissement surcritique
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𝑋 𝑠 = 𝑋0
𝑠 + 2𝜆

𝑠2 + 2𝜆𝑠 + 𝜔0
2 + 𝑉0

1

𝑠2 + 2𝜆𝑠 + 𝜔0
2 =

𝑋0𝑠 + 2𝜆𝑋0 + 𝑉0
𝑠 − 𝑟1 𝑠 − 𝑟2

= ⋯



Amortissement surcritique
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Amortissement surcritique
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Amortissement critique
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Amortissement critique
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Amortissement sous-critique
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Amortissement sous-critique
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𝑋 𝑠 =
𝑋0𝑠 + 2𝜆𝑋0 + 𝑉0

𝑠2 + 2𝜆𝑠 + 𝜔0
2 =

𝑋0𝑠 + 2𝜆𝑋0 + 𝑉0

𝑠2 + 2𝜆𝑠 + 𝜆2 − 𝜆2 + 𝜔0
2 =

𝑋0𝑠 + 2𝜆𝑋0 + 𝑉0

𝑠 + 𝜆 2 + 𝜔1
2

𝑋 𝑠 = 𝑋0
𝑠 + 𝜆

𝑠 + 𝜆 2 + 𝜔1
2 +

𝜆𝑋0 + 𝑉0
𝜔1

𝜔1

𝑠 + 𝜆 2 + 𝜔1
2

𝑥 𝑡 = 𝑋0ⅇ
−𝜆𝑡 cos 𝜔1𝑡 +

𝜆𝑋0 + 𝑉0
𝜔1

ⅇ−𝜆𝑡 sin 𝜔1𝑡



Amortissement sous-critique
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Amortissement sous-critique
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Amortissement sous-critique
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Amortissement sous-critique
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Energie – cas sous-critique
M

é
c

a
n

iq
u

e
 V

ib
ra

to
ir

e
 -

S
G

M
 B

a
5

 -
G

. V
ill

a
n

u
e

va

19

𝝎𝟏

𝝀

𝝎𝟎

𝝎𝟏𝒕 − 𝝋

𝜶



Energie – cas sous-critique
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Energie – cas sous-critique
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Amplitude vs. time

Energy vs. time

𝛽 = 𝜑 −
𝛼

2



Energie – cas sous-critique
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