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TD E3 | Électrocinétique

Circuits du seconde ordre - l’oscillateur harmonique

Ce document est mis à disposition selon les termes de la licence
Creative Commons “Attribution – Pas d’utilisation commerciale –
Partage dans les mêmes conditions 4.0 International”.

exercice à préparer à la maison avant le TD ;
exercice classique / important ; à maîtriser pour les concours ;

niveau de difficulté de l’exercice.

Maîtriser son cours

Exercice 1 : Équations différentielles

a, b, c, d et e sont des constantes positives. s, y, x et u sont des fonctions du temps.

1 Quelles équations sont des équations différentielles du 1er ordre? Quelle est la forme
des solutions?
2 Déterminer le temps caractéristique τ .
3 Quelles équations sont celles d’un oscillateur harmonique? Quelle est la forme des

solutions?
4 Déterminer la pulsation ω0 et la période T .

as̈+ bs = 0 (1)
ẋ+ bx = e (2)

...
u + aü = 0 (3)
ẏ + bu̇ = 0 (4)

as̈ = cs (5)

...
s +

b

a
ṡ = 0 (6)

s̈− ds = −a (7)
ṡ− bs = e (8)
as̈ = −cs (9)
ṡ+ bṡ = 0 (10)

Exercice 2 :

On établit le courant à la valeur I0 = 100mA dans une bobine idéale d’inductance L. À
t=0, on la connecte en série avec un condensateur de capacité C initialement déchargé.
1 Dessiner le circuit pour t ≥ 0. Flécher et nommer le courant et les tensions.
2 Écrire toutes les relations du circuit : loi des mailles, relation tension-courant pour la

bobine idéale et relation courant-tension pour le condensateur.
3 Exprimer la tension aux bornes de la bobine en fonction de la tension aux bornes du

condensateur, de L et de C.
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4 À l’aide de la loi des mailles, établir l’équation différentielle vérifiée par la tension aux
bornes du condensateur.
5 Exprimer la pulsation propre ω0 en fonction de L et de C.
6 Donner la solution de l’équation différentielle. On introduira deux constantes A et B

homogènes à des tensions.
7 Que vaut la tension aux bornes du condensateur pour t = 0+ ? Que vaut la dérivée

première de la tension aux bornes du condensateur pour t = 0+ ?
8 En déduire les expressions de A et B.
9 Tracer l’allure de la courbe donnant la tension aux bornes de la résistance en fonction

du temps.

Exercice 3 : Étude énergétique d’un circuit LC

Dans le circuit ci-dessous, le générateur de courant supposé idéal est brusquement
éteint. On le modélise par un échelon de courant, η(t) passant de I0 à 0 à l’instant t = 0. On
appelle Etot = EC + EL l’énergie électrique totale stockée dans le condensateur et la bobine.

η i(t)

L uC

1 Exprimer la dérivée
dEtot

dt
en fonction de i,

di

dt
, C et L.

2 Justifier qualitativement que Etot est constante.
3 En déduire l’équation différentielle vérifiée par i.
4 Retrouver cette équation par application des lois de Kirchoff.
5 Établir les conditions initiales sur i et sa dérivée.
6 En déduire l’expression de i(t). Tracer i(t).
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Exercice 4 : Lecture graphique

On enregistre l’évolution temporelle du courant dans un circuit LC donc la bobine pos-
sède une impédance L = 1mH et l’on obtient la courbe suivante :

Nous pouvons modéliser le courant comme i(t) = Im cos(ω0t+ φ0).
1 Identifiez les attributs de l’oscillation : amplitude Im, fréquence propre ω0 et phase initiale
φ0.
2 Déterminer la valeur de la capacité C du condensateur utilisé dans le circuit.

On peut proposer une autre écriture du courant dans le circuit : i1(t) = A cos(ω0t) +
B sin(ω0t).

3 À quelles conditions sur A, B, Im et φ0 les expressions de et décrivent-elles la même
évolution du courant dans le circuit ?
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