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Motivations pour le choix du sujet (50 mots)
La résonance fascine par sa capacité à amplifier l’énergie dans des systèmes

oscillants simples comme la balançoire ou destructeurs comme le pont de Tacoma
Narrows. Ainsi j’ai toujours voulu savoir comment ce phénomène pouvait devenir
aussi central dans le domaine du génie civil.

Ancrage du sujet au thème de l’année (50 mots)
La résonance incarne parfaitement « Boucles et Cycles » : à chaque cycle d’ex-

citation proche de la fréquence propre, l’énergie s’accumule au lieu de se dissiper,
formant une boucle énergétique amplificatrice. Le système masse-ressort illustre
ce principe fondamental, de l’expérience simple aux structures complexes.

Positionnement thématique
Physique ondulatoire et acoustique, Mécanique newtonienne et systèmes oscil-

lants, Génie mécanique et génie civil

Mots-clefs
Mots-clefs – Résonance – Oscillateur harmonique amorti – Facteur de qualité

– Amortisseur à masse accordée – Vibrations de structures
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citer la résonance paramétrique pour la balançoire



Keywords – Resonance – Damped harmonic oscillator – Quality factor – Tu-
ned mass damper – Structural vibrations

Bibliographie commentée (650 mots maximum)
La résonance apparaît lorsqu’un système oscillant reçoit une excitation pério-

dique proche de sa fréquence propre. L’équation du mouvement d’un oscillateur
harmonique amorti masse-ressort soumis à une force F0 cos(ωt) s’écrit mx′′+ cx′+
kx = F0 cos(ωt) [1].

Les grandeurs clés sont : pulsation propre ω0 =
√

k/m, coefficient d’amortis-
sement λ = c/(2m), facteur de qualité Q = ω0/(2λ). Dans le régime forcé station-
naire, l’amplitude A(ω) présente un maximum voisin de ω0, avec un pic d’autant
plus étroit que Q est élevé [2][3].

Dans le génie civil, le pont de Tacoma Narrows (1940) illustre les limites de la
résonance linéaire : flottement aéroélastique avec rétroaction structure-écoulement
d’air conduisant à une instabilitée [5].

Le Taipei 101 utilise un amortisseur à masse accordée (TMD) de 660 tonnes
dont la fréquence propre est accordée sur le premier mode du bâtiment (≈ 0.16 Hz).
Le TMD entre en résonance contrôlée en opposition de phase, dissipant l’énergie
vibratoire via ses amortisseurs visqueux [4][6].

Problématique retenue (50 mots)
Comment modéliser et caractériser expérimentalement la résonance d’un sys-

tème masse-ressort amorti soumis à une excitation périodique, et en quoi ce modèle
permet-il de comprendre le rôle des amortisseurs à masse accordée dans la maîtrise
des vibrations de grandes structures comme les ponts et les gratte-ciel ?

Objectifs du TIPE (100 mots maximum)

1. Établir le modèle différentiel d’un oscillateur harmonique amorti forcé et en
déduire les lois de résonance (amplitude A(ω), déphasage, rôle du facteur
de qualité).

2. Mesurer expérimentalement la courbe d’amplitude en fonction de la fré-
quence sur un montage masse-ressort excité mécaniquement.

3. Analyser les écarts théorie-expérience et transposer les résultats au génie
civil : fonctionnement des TMD (Taipei 101) et limites du modèle face au
flottement aéroélastique (Tacoma Narrows).
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Manque de lien avec le paragraphe précédent
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Quel modèle simple non-linéaire peux tu proposer venant de la littérature pour décrire le comportement à la résonance
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