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Descriptif du sujet et de la mission :
Un arbre vibre à la manière d'une structure souple et ramifiée : sous l'effet du vent, il oscille selon des 
fréquences et des formes qui dépendent de sa taille, de la façon dont ses branches se divisent, du bois 
qui le compose et de son feuillage. De nombreux travaux ont montré que la forme des arbres n'est pas 
quelconque : leur ramification obéit à des règles assez simples, liées notamment à la résistance au vent. 
Ces règles permettent de fabriquer sur ordinateur des arbres réalistes à partir de quelques paramètres 
seulement. Plus récemment, des chercheurs ont constaté qu'une forêt peut modifier la propagation des 
ondes sismiques qui se déplacent à la surface du sol, chaque arbre se comportant comme un petit 
oscillateur. Cette observation ouvre une piste originale : utiliser des arbres pour protéger des bâtiments 
des séismes.
Dans une première partie, l'étudiant choisira dans la littérature un modèle de croissance ou de 
ramification d'arbre et l'utilisera pour générer des arbres numériques variés, avec python ou Matlab. Il 
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calculera ensuite leurs fréquences et leurs formes de vibration, et observera comment celles-ci évoluent 
selon la forme de l'arbre, l'essence choisie et la présence ou non de feuilles.

Dans une seconde partie, il simulera avec le logiciel COMSOL le passage d'une onde sismique de surface 
près d'un arbre, puis d'une rangée d'arbres, afin de voir si et comment les arbres atténuent l'onde. Le 
travail se conclura par une réflexion critique sur la faisabilité d'une « barrière végétale » contre les 
séismes, en tenant compte notamment de l'écart entre les fréquences auxquelles vibrent les arbres et 
celles qui menacent réellement les constructions.

Ce sujet s'adresse à un étudiant intéressé par la mécanique, la simulation numérique et la 
programmation. Il lui permettra de découvrir la recherche bibliographique, la modélisation des 
vibrations et la propagation des ondes, ainsi que python (ou Matlab) et COMSOL
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