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𝑒 𝑡  
= 𝐸 cos 𝜔𝑡   

𝑖 

𝑢ோ 𝑢௅ 

𝐿𝐶
dଶ𝑢஼ 𝑡

d𝑡ଶ + 𝑅𝐶
d𝑢஼ 𝑡

d𝑡
+ 𝑢஼ 𝑡 = 𝑒 𝑡  

A. RSE 
A.1. Tension aux bornes du condensateur 
A.1.a. Équation d’évolution 
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A.1.c. Amplitude 
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Si 𝑸 > 𝟏
𝟐
 : 2 extréma en  𝒙 = 𝟎 et 𝒙 = 𝟏 −

𝟏
𝟐𝑸𝟐 

Posons 𝑓 𝑥 = 1 − 𝑥ଶ ଶ +
𝑥ଶ

𝑄ଶ 

Si 𝑸 < 𝟏
𝟐
 : 1 extrémum en 𝒙 = 𝟎  
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A.1.d. Système faiblement amorti 𝑸 > 𝟏
𝟐
 : résonance en  

tension du condensateur 
 

Remarque : 
• Si 𝑸 < 𝟏

𝟐
 (système très amorti) : 𝑈஼଴ décroit de façon monotone, pas de résonance   

• Si 𝑸 ≫ 𝟏 : 𝝎𝒓 ≈ 𝝎𝟎, 𝑼𝑪𝟎𝐦𝐚𝐱 ≈ 𝑬𝑸  ≫ 𝐸 : surtension de résonance 
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A.1.e. Largeur de résonance 
 

Définition :  

𝐸

1 − 𝑥ଵ,ଶ
ଶ ଶ +

𝑥ଵ,ଶ
ଶ

𝑄ଶ

=
1
2

𝐸𝑄

1 − 1
4𝑄ଶ

 
⟹ 𝑥ଵ,ଶ= 1 +

1
2𝑄ଶ ± 4𝑄ଶ − 1 − 1  

𝑸 ≫ 𝟏 : 
 

± 4𝑄ଶ − 1 − 1 ≈ ±2𝑄 ⇒ 𝑥ଵ,ଶ ≈ 1 ± 1 𝑄⁄ .  
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A.1.f. Phase 
𝝋𝑪 𝐚𝐫𝐠 𝒖𝑪 = 𝐚𝐫𝐠 𝒆 − 𝐚𝐫𝐠 𝟏 − 𝒙𝟐 + 𝒋 𝒙 𝑸⁄       

Remarque : 𝝋 = 𝐚𝐫𝐠 𝒂 + 𝒃𝒋  ቐ
𝐬𝐢 𝒂 > 𝟎, 𝝋 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧 𝒃 𝒂⁄

𝐬𝐢 𝒂 < 𝟎 et 𝒃 > 𝟎, 𝝋 = 𝝅 + 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧 𝒃 𝒂⁄
𝐬𝐢 𝒂 < 𝟎 et 𝒃 < 𝟎, 𝝋 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧 𝒃 𝒂⁄ − 𝝅

 
𝜑 ∈ −𝜋, 𝜋  

• Méthode 1 : −𝐚𝐫𝐠 𝟏 − 𝒙𝟐 + 𝒋 𝒙 𝑸⁄  
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• Méthode 2 : 
 

Cas limites : 
 

• À BF 𝑥 → 0 ∶  𝜑஼ → 0 
• À HF 𝑥 → +∞ ∶  𝜑஼ → −𝜋 

Plus 𝑸 est grand, plus la transition de 0 à -π est brutale. 



S J T U  

SPEIT 

9 

A.2. Intensité dans le circuit 
A.2.a. Intensité complexe 

𝑍௅ 𝑍ோ 

𝑍஼ 𝑒 

𝑖 𝑖 =
𝑒 

𝑍஼ + 𝑍௅ + 𝑍ோ
=

𝑒 
1

𝑗𝐶𝜔 + 𝑗𝐿𝜔 + 𝑅
 

𝒊 =
𝒆

𝑹 𝟏 + 𝒋𝑸 𝒙 − 𝟏
𝒙

 𝑄 = 𝐿𝜔଴ 𝑅⁄  
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A.2.b. Résonance en intensité 
Amplitude : 𝐼 = 𝑖 = ா

ோ ଵାொమ ௫ିభ
ೣ

మ 

Largeur de résonance : 

𝑰 𝒙𝟏,𝟐 =
𝑰𝐦𝐚𝐱

𝟐
 ⟹

𝐸

𝑅 1 + 𝑄ଶ 𝑥 − 1
𝑥

ଶ
=

𝐸
𝑅 2

 

⟹ 1 + 𝑄ଶ 𝑥 −
1
𝑥

ଶ

= 2 ⟹ 𝑄 𝑥 −
1
𝑥

= ±1 ⟹ ∆𝒙 = 𝒙𝟐 − 𝒙𝟏 =
𝟏
𝑸
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A.2.c. Phase 

𝝋𝒊 = 𝐚𝐫𝐠 𝒊 = 𝐚𝐫𝐠
𝒆

𝑹 𝟏 + 𝒋𝑸 𝒙 − 𝟏
𝒙

= −𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧 𝑸 𝒙 −
𝟏
𝒙

 

Cas limites : 
• À BF ∶  𝜑௜ → 𝜋 2⁄  
• À HF ∶  𝜑௜ → − 𝜋 2⁄  
• 𝑥 = 1 : 𝜑௜ = 0, ∀𝑄 

𝑥 

Remarque : 
• 𝑥ଵ,ଶ : 𝑥 − ଵ

௫
= ± ଵ

ொ
⟹ 𝜑௜ 𝑥ଵ = గ

ସ
, 𝜑௜ 𝑥ଶ = − గ

ସ
 

• 𝑍஼ =
௨಴

௜
= ଵ

௝஼ఠ
⇒ 𝑖 = 𝑗𝐶𝜔𝑢௖ ⇒ 𝜑௜ = గ

ଶ
+ 𝜑஼  



S J T U  

SPEIT 

12 

A.2.d. Construction de Fresnel 
 

𝒆 = 𝒖𝑹 + 𝒖𝑳 + 𝒖𝑪 
 
avec 𝑢ோ = 𝑅𝑖, 𝑢஼ = ଵ

௝஼ఠ
𝑖, 𝑢௅ = 𝑗𝐿𝜔𝑖 

À la résonance 
 

𝝎𝒓 = 𝝎𝟎 =
1
𝐿𝐶

⟺ 𝐿𝜔଴ =
1

𝐶𝜔଴
 

𝒁 = 𝑅 +
1

𝑗𝐶𝜔଴
+ 𝑗𝐿𝜔଴ = 𝑅 + 𝑗𝐿𝜔଴ −

𝑗
𝐶𝜔଴

= 𝑹 
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A.3. Résonance de puissance 
 

La puissance fournie par le générateur est totalement dissipée dans 𝑹 
(valeur moyenne) :  

𝒫 = 𝑅𝑖ୣ୤୤
ଶ = 𝑅

𝐼ଶ

2
=

𝐸ଶ

2𝑅
∙

1

1 + 𝑄ଶ 𝑥 − 1
𝑥

ଶ 

Influence de 𝑸 𝑹  en supposant 𝑳, 𝑪 𝐞𝐭 𝑬 fixées  

𝑄 =
1
𝑅

𝐿
𝐶

 𝓟 =
𝑬𝟐

𝟐
𝑪
𝑳

𝑸

𝟏 + 𝑸𝟐 𝒙 − 𝟏
𝒙

𝟐 
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𝑥 
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B. OSCILLATEUR MÉCANIQUE EN RSE 
B.1. Position du problème 

𝑚 

𝑘, 𝑙଴  𝑒௫ 

𝐹⃗ = 𝐹଴ cos 𝜔𝑡 𝑒௫ 

Amortissment visqueux 𝜆 Force de frottement visqueux : 𝑓 = −𝜆𝑣⃗ 

PFD sur 𝒙 :  

On note 𝜉 = 𝑙 − 𝑙଴, 𝜔଴ = 𝑘 𝑚⁄ , 𝑄 = 𝑚𝜔଴ 𝜆⁄   

dଶ𝑢஼ 𝑡
d𝑡ଶ +

𝜔଴

𝑄
d𝑢஼ 𝑡

d𝑡
+ 𝜔଴

ଶ𝑢஼ 𝑡 = 𝜔଴
ଶ𝑒 𝑡  Rappel :  
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B.2. Résonance en déplacement 
 

En RSE : 𝜉 𝑡 = 𝜉଴ cos 𝜔𝑡 + 𝜑క  
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𝑥 = 𝜔 𝜔଴⁄  𝝃 =
𝑭𝟎

𝒎𝝎𝟎
𝟐 ∙

𝟏

𝟏 − 𝒙𝟐 + 𝒋 𝒙
𝑸

 

⟹ 𝝃𝟎 = 𝝃 =
𝑭𝟎

𝒎𝝎𝟎
𝟐 𝟏 − 𝒙𝟐 𝟐 + 𝒙𝟐

𝑸𝟐

 

Cas limites : 
 

• À HF 𝜔 → +∞ : 𝜉଴ → 0 : 𝑚 ne peut pas suivre l’excitation de 
• À BF 𝜔 → 0 : 𝜉଴ → ிబ

௠ఠబమ : 𝑚 peut suivre exactement les oscillations de 𝐹 

Résonance : même que 𝒖𝑪 (voir p46 du poly)   
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B.3. Résonance en vitesse 
 

𝑣 𝑡 =
d𝑥
d𝑡

=
d𝜉
d𝑡

→ 𝒗 = 𝒋𝝎𝝃 𝒗 =
𝑭𝟎𝑸
𝒎𝝎𝟎

∙
𝟏

𝟏 + 𝒋𝑸 𝒙 − 𝟏
𝒙

 

B.4. Résonance en puissance 
 

Puissance instantanée fournie par la force 𝐹⃗ : 𝓟 𝒕 = 𝑭 𝒕 × 𝒗 𝒕  

Exercice :  

(Même forme que 𝑖 ) 

⟹ 𝑷 = 𝓟 𝒕 =
𝟏
𝟐

𝐑𝐞 𝑭 ∙ 𝒗∗ =
𝑭𝟎

𝟐𝑸
𝟐𝒎𝝎𝟎

∙
𝟏

𝟏 + 𝑸𝟐 𝒙 − 𝟏
𝒙

𝟐 

Exercice :  𝑷 = 𝝀 𝒗𝟐  
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𝛺 = 𝜔଴ 1 − ଵ
ସொమ ∶ pseudo-pulsation, 𝜏 = ଶ௅

ோ
, 𝛼,𝛽 constantes dépendantes des C.I.  

C. COMPLÉMENTS 
C.1. Régime transitoire 
 

𝑅𝐿𝐶 ∶  
dଶ𝑢஼ 𝑡

d𝑡ଶ +
𝜔଴

𝑄
d𝑢஼ 𝑡

d𝑡
+ 𝜔଴

ଶ𝑢஼ 𝑡 = 𝜔଴
ଶ𝑒 𝑡  

 𝑢஼ 𝑡 = 𝑢஼௛ 𝑡 + 𝑢஼௣ 𝑡  ቐ
𝑢஼௣ 𝑡 = 𝑢஼,ୖୗ୉ = 𝑈஼଴ cos 𝜔𝑡 + 𝜑஼  

dଶ𝑢஼௛

d𝑡ଶ +
𝜔଴

𝑄
d𝑢஼௛

d𝑡
+ 𝜔଴

ଶ𝑢஼௛ = 0 
 

Pseudo-périodique 𝑸 > 𝟏
𝟐

 : 𝒖𝑪𝒉 𝒕 = 𝐞𝐱𝐩 −𝒕 𝝉⁄ 𝜶 𝐜𝐨𝐬 𝜴𝒕 + 𝜷 𝐬𝐢𝐧 𝜴𝒕   

Le RSE est atteint après environ 𝑸𝑻𝟎 ∀𝐂. 𝐈. 
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C.2. Cas d’un oscillateur non dissipatif 𝑹 = 𝟎, 𝝀 = 𝟎   
 

dଶ𝑢஼ 𝑡
d𝑡ଶ + 𝜔଴

ଶ𝑢஼ 𝑡 = 𝜔଴
ଶ𝑒 𝑡  

Solution en RSE : 𝒖𝑪 𝒕 = 𝝎𝟎
𝟐𝒆 𝒕

𝝎𝟎𝟐ି𝝎𝟐 

𝑢஼ 𝑡 = ఠబ
మா

ఠబమିఠమ cos 𝜔𝑡 + 𝜑஼  avec 𝜑஼ = ൜0 𝜔 < 𝜔଴
𝜋 𝜔 > 𝜔଴

 

Régime transitoire : 𝒖𝑪𝒉 = 𝜶 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝟎𝒕 + 𝜷 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝟎𝒕  

Remarque : En l’absence de dissipation (𝑄 → +∞)   
Cette solution n’est jamais négligeable. On n’arrive jamais en RSE.  


