
Devoir maison Ondes et signaux - OS6-OS7

DM 10 : Oscillateurs
A rendre le 28 février

Exercice 1 - Zébulon prend de l’age
Le petit Jean se désespère : son jouet favori, Zébulon, personnage monté sur ressort, n’oscille plus aussi bien
qu’auparavant.
Zébulon (masse initiale m = 0,20 kg) est relié au sol par l’intermédiaire d’un ressort de raideur initiale k =
15 N · m−1 et de longueur à vide ℓ0 et est soumis à une force de frottement fluide #»

F = −h #»v . Oz étant un axe
vertical ascendant, Zébulon est repéré par sa cote z par rapport au sol horizontal. (Ne pas oublier de faire un
beau schéma pour traiter cet exercice...)
1. Quelle est l’unité de h ? Quelles sont les actions mécaniques auxquelles est soumis Zébulon ?
2. Déterminer la position d’équilibre zéq de Zébulon.
3. Établir l’équation du mouvement de Zébulon vérifiée par z(t). Puis établir l’équation différentielle vérifiée

par Z(t) = z(t) − zéq, la mettre sous forme canonique en identifiant la pulsation propre ω0 et le facteur de
qualité Q.

Les courbes ci-contre montrent l’évolution des oscillations de Zébulon à mesure qu’il prend de l’âge.
La courbe 1 est celle de sa jeunesse.

4. Compte tenu de la nature du régime transitoire, donner l’expression de l’ordre de grandeur de la durée en
fonction de ω0 et Q, puis en fonction de h et m.

5. Déduire de l’examen de ces courbes lequel des deux paramètres m ou k est affecté par le vieillissement de
Zébulon. Ce paramètre croît-il ou décroît-il avec l’âge de Zébulon ?
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Exercice 2 - Circuit RLC parallèle

On étudie le circuit RLC parallèle ci-contre alimenté par un géné-
rateur de tension de fem E = 5, 00V et de résistance interne r.
Pour t < 0, aucun courant ne circule dans le circuit et le condensa-
teur est déchargé.
On ferme l’interrupteur à t = 0.
On souhaite étudier l’évolution de la tension u en fonction du temps
pour les temps t > 0. E

r

i

LR C u

1. Justifier parfaitement que les conditions initiales à t = 0+ s’écrivent : u(0+) = 0V et du

dt
(0+) = E

rC
.

2. À partir du circuit et du comportement de la bobine et du condensateur en régime permanent, déterminer
la valeur de la tension u atteinte en régime permanent (la réponse devra être justifiée).

3. Établir l’équation différentielle vérifiée par la tension u. La mettre sous forme canonique et identifier les
expressions de ω0 et Q. Comment s’appellent ces deux grandeurs ? Quelles sont leurs unités ?

On donne l’évolution de u en fonction du temps :

u (V)

t (ms)0

0,1 V

2,5

4. Quel type de régime transitoire est observé ? Que peut-on en déduire sur le facteur de qualité Q ?
5. Déterminer la solution de l’équation différentielle vérifiée par u en utilisant les conditions initiales.
6. Déterminer la limite de u(t) lorsque t tend vers l’infini, en fonction des données. Vérifier que vous retrouvez

le résultat précédent.
Ne disposant que d’un ohmmètre et d’un capacimètre, on souhaite utiliser l’évolution temporelle précédente de
u pour déterminer la valeur l’inductance de la bobine.
On donne r = 50 Ω ; R = 1,0 kΩ ; C = 1,0 µF.
7. Établir l’expression du décrément logarithmique en fonction de τ et T (la pseudo-période), défini par

δ = 1
n

ln
(

u(t)
u(t + nT )

)
où n ∈ N∗.

8. Déterminer graphiquement sa valeur, et s’en aider pour en déduire la valeur de L (on pourra passer par la
détermination de la valeur du facteur de qualité).
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