
Résonances, applications.
Niveau : Licence 2



Notion

● Electrocinétique (impédance, Régime Sinusoïdale Forcé, facteur de qualité, 
pulsation propre).

● Dualité onde/corpuscule de la lumière (photon).

● Théorème de Gauss.

● Ondes électromagnétiques, vecteur de Poynting

Prérequis



Résonance

Phénomène de transfert optimal de puissance d’un excitateur à un récepteur à des 
fréquences proches ou égales aux fréquences propres du récepteur.

Définitions



« Sont consonants deux sons tels que si l’on produit l’un sur un 
instrument à cordes, l’autre aussi résonne, en vertu d’une 
certaine affinité et sympathie ». Platon, Timée

Hermann von Helmholtz au XIXème :

- notion d’excitateur, résonateur et de fréquence propre

Heinrich Hertz en 1887 :
- créa en 1887 un résonateur d’ondes électromagnétiques faisant passer 

l’énergie d’un circuit à un autre sans l’aide d’un fil conducteur

Larges applications de la résonance :

- Spectre de raies d’un gaz de sodium  par absorption résonante de 
certaines fréquences.





Phénomène de résonance

Il y a phénomène de résonance quand l’amplitude de la réponse sinusoïdale, à une 
excitation sinusoïdale d’amplitude fixe mais de fréquence variable, passe par un maximum 
pour une valeur fixe de fréquence.

Définitions





Différents types de résonance





Bilan énergétique

Loi des mailles

Bilan de puissance

X

Puissance fournie
par l’excitateur

Puissance Joule 
dissipée

Puissance magnétique
(bobine)

Puissance électrostatique
(condensateur)





Application de la résonance





“ Plum pudding ”

Modèle de l’électron élastiquement lié : force de rappel





Analogie





Effet de recul

Atome de SodiumLumière laser



Effet de recul

Absorption



Effet de recul

Absorption Emission





Décélération subie par un atome

Prix Nobel 
1997





Conclusion





I. Circuit RLC série.
1. Résonance en intensité et en charge.
2. Aspects énergétiques du facteur de qualité.

II. Résonance optique d’un atome.
1. Modèle de l’électron élastiquement lié.
2. Raie d’absorption de l’atome de sodium.
3. Force de ralentissement laser

Conclusion : Mise à profit et éviter la résonance.

Plan du Cours



Mélasse optique

http://www.phys.ens.fr/~dalibard/publi2/larecherche_94.pdf

● Deux bobines parcourues par des 
courants électriques de sens opposés 
qui produisent le champ magnétique.

● Force de rappel vers le centre du piège.

● Force de friction des lasers.


