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M4 E3 OSCILLATEUR HARMONIQUE 

Travaux Dirigés 

 

Exercice 1 : Oscillateur masse-ressort horizontal 

On considère un système masse-ressort horizontal. 

Le solide attaché à l’extrémité du ressort est modélisé par un point 

matériel de masse m. La constante de raideur du ressort vaut k, sa 

longueur à vide vaut l0. 

Le système évolue sans frottement sur un plan horizontal. 

1) Faire le bilan des forces appliquées sur la masse m. Les représenter sur un schéma. 

2) En appliquant le PFD, établir l’équation du mouvement, c’est-à-dire l’équation différentielle 

vérifiée par x(t).Mettre l’équation sous forme canonique. Déterminer la pulsation propre ω0du 

système. 

3) Déterminer la solution générale de l’équation différentielle précédente. 

4) On donne les conditions initiales : x(0) = X1 ; v(0) = 0. Déterminer les constantes A et B. 

Donner la solution physique de l’équation de mouvement. 

5) Tracer l’évolution de x en fonction du temps. Quelle est l’amplitude du mouvement ? 

 

Exercice 2 : Oscillateur masse-ressort vertical 

On considère un système masse-ressort maintenu verticalement par un dispositif 

dont on néglige les effets. 

Le solide attaché à l’extrémité du ressort est modélisé par un point matériel de 

masse m. La constante de raideur du ressort vaut k, sa longueur à vide vaut l0. 

Le système évolue sans frottement. 

La position z = 0 correspond à la longueur à vide du ressort. 

1) Faire le bilan des forces appliquées sur la masse m. Les représenter sur un schéma. 

2) En appliquant le PFD, établir l’équation du mouvement, c’est-à-dire l’équation différentielle 

vérifiée par z(t).Mettre l’équation sous forme canonique. Déterminer la pulsation propre ω0 du 

système. 

On donne la solution générale de l’équation différentielle : z(t) = A + Bcos(ω0t + φ). 

3) Montrer que cette expression est bien solution de l’équation du mouvement, si Aa une valeur 

particulière. A quoi correspond cette valeur de A ? 

4) On donne les conditions initiales : z(0) = Z0 ; v(0) = 0. Déterminer les constantes A et B. 

Donner la solution physique de l’équation de mouvement. 

5) Tracer l’évolution de z en fonction du temps. Quelle est l’amplitude du mouvement ? 

  



CPGE ATS 

Exercice 3 : Oscillateur masse-

Exercice 4 : Etude énergétique d’un oscillateur harmonique électrique

Dans le circuit représenté ci-contre, le générateur de courant, supposé 

idéal, est brusquement éteint. On le modélise par un échelon de 

courant η(t), passant de I0à 0 à l’instant 

l’énergie électrique totale stockée dans le cond

1) Exprimer la dérivée 
�����
��

2) Justifier qualitativement que 

vérifiée par i. La mettre sous forme canonique 

la pulsation propre ��. Retrouver cette équation différentielle en appliquant les lois de 

Kirchoff. 

3) A partir de considérations physiques, établir les conditions initiales 

4) En déduire l’expression de 

 

Exercice 5 : Mobile lié par deux ressorts

On considère un mobile supposé ponctuel de masse 

de direction Ox, et maintenu par deux ressorts identiques, de même raideur 

repos l0, dont les extrémités sont fixées en deux points A et B (schéma page suivante).

Dans la position d’équilibre du système, les longueurs des ressorts sont identiques et valent 

La position du point M est décrite par 

On néglige tout frottement. 

A t = 0, le mobile est abandonné sans vitesse initiale d’une position 
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-ressort vertical (2) 

: Etude énergétique d’un oscillateur harmonique électrique 

contre, le générateur de courant, supposé 

idéal, est brusquement éteint. On le modélise par un échelon de 

à 0 à l’instant t = 0. On note ETOT= EC + EL 

l’énergie électrique totale stockée dans le condensateur et la bobine. 

���
��  en fonction de � et  

�	
��. 

Justifier qualitativement que ETOT est constante. En déduire l’équation différentielle 

. La mettre sous forme canonique 
�
	
��
 ����� 
 0 ; donner l’expression de 

. Retrouver cette équation différentielle en appliquant les lois de 

A partir de considérations physiques, établir les conditions initiales 

En déduire l’expression de i(t). 

: Mobile lié par deux ressorts 

On considère un mobile supposé ponctuel de masse m, astreint à glisser le long d’une tige horizontale 

, et maintenu par deux ressorts identiques, de même raideur k et de même longueur au 

nt fixées en deux points A et B (schéma page suivante).

position d’équilibre du système, les longueurs des ressorts sont identiques et valent 

est décrite par x(t), écart par rapport à la position d’équilibre.

= 0, le mobile est abandonné sans vitesse initiale d’une position x0. 
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est constante. En déduire l’équation différentielle 

; donner l’expression de 

. Retrouver cette équation différentielle en appliquant les lois de 

��0� et 
�	
�� �0�. 

, astreint à glisser le long d’une tige horizontale 

et de même longueur au 

nt fixées en deux points A et B (schéma page suivante). 

position d’équilibre du système, les longueurs des ressorts sont identiques et valent léq. 

d’équilibre. 
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1) Exprimer les tensions exercées par les deux ressorts sur la masse, puis la tension totale. 

2) Etablir l’équation différentielle dont x(t) est solution et montrer que le système constitue un 

oscillateur harmonique dont on précisera la pulsation propre ω0et la période T0, en fonction de 

k et m. 

3) Déterminer l’expression de x en fonction de t, en tenant compte des conditions initiales. 

4) L’énergie mécanique du système est-elle conservée ? Donner l’expression de l’énergie 

cinétique Em du mobile, et en déduire celle de son énergie potentielle élastique Epé. 

Exercice 6 : Immersion d’un cylindre 

 

On écarte le cylindre de sa position d’équilibre. On note � 
 � − �� l’écart par rapport à la position 

d’équilibre. 

        3. En appliquant le PFD au cylindre, établir l’équation différentielle du mouvement (équation 

différentielle vérifiée par �). Montrer que la pulsation propre ω0  peut s’écrire : �� 
 ������ . En déduire 

l’expression de la période propre T0. Vérifier l’homogénéité du résultat (dimensions des grandeurs �� 
et T0). 

 

Exercice 7 : Deux ressorts à la verticale (Oral PT) 

 

  


