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Modélisation de la propagation du son : un tuyau cylindrique, de section S est partagé en une infinité de
compartiments identiques par des pistons de masse m, équidistants au repos d’une longueur a. Dans chaque
compartiment se trouve un gaz parfait évoluant de facon adiabatique réversible avec un coefficient v supposé
constant, sa pression & 1'équilibre est P. Chaque piston d’indice n se déplace de £, (t). Calculer, au premier ordre
pres, la pression de part et d’autre de ce piston, puis mettre en équation son mouvement. Que devient cette
équation aprés passage au continu ?

Que donne comme vitesse du son ce modele si 'on assimile m & la masse de gaz contenue dans un comparti-
ment ? Numériquement on donne v = 1,4, Fp = 10° Pa et masse volumique de Pair po = 1,3kg/ m3.
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Un ressort horizontal, de longueur & vide L, a une extrémité fixe O et une extrémité mobile M accrochée a
une masse ponctuelle m se déplagant sans frottements sur I’axe Oz. On note u la masse linéique du ressort. Le
mouvement de la spire qui, au repos, est & I'abscisse = est noté &(x,t). Si Pon coupe par la pensée le ressort ace
niveau, la partie droite exerce sur la partie gauche une force donnée par la loi de HOOKE & savoir :
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Montrer que ¢ est solution d’une équation de d’ALEMBERT.

Quelles sont les conditions imposées a la fonction £ en & = 0 et en z = L? On cherche une solution en
£(z,t) = f(z)cos(wt); déterminer, a une constante multiplicative pres, f(z) en fonction de z, ¢ et w; montrer

que w est solution de :
tan(wL/c) = K/(mwc)

qu’on résoudra graphiquement.

On suppose que L < m et w < ¢/L. On utilise le développement limité tan(u) = u + u?/3. Montrer que
l’on se raméne & un ressort sans masse accroché a une masse m* que I’on déterminera.
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On modélise le systéme d’alimentation d’'un TGV par un cable, horizontal au repos, de masse linéique p, tendu
avec la tension T et suspendu par de petits cables verticaux régulierement espacés & un gros cable horizontal
indéformable. On étudie les mouvements verticaux z(z,t) du cable; son mode de suspension, dit suspension
caténaire, exerce sur une longueur élémentaire dr une force verticale —K z(z,t) dz. Montrer que 'on arrive a

une équation :
8%z 106% =z
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Le TGV, en mouvement & vitesse constante V/, inférieure a ¢, appuie sur le cable en un point A de coordonnées

- (Vt,z(Vt,t)) et exerce sur celui-ci une force verticale constante F. On cherche & ’équation ci-dessus une solution

de la forme z = f(z — V't); interpréter cette démarche et trouver ’équation différentielle vérifiée par f. Trouver
f pour z > V't et pour < Vt, & une constante mutiplicative prés; on posera A = 4§ 1/1 —V?%/c2.

Le contact entre le bras d’alimentation du TGV et le cable est régi par I’équation suivante otu=z—-Vt:
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On justifiera cette relation quand on le voudra apres le cours sur les systemes ouverts. Trouver la constante
multiplicative évoquée plus haut et montrer qu’au-dela d’une certaine vitesse, il y a risque de perte de contact
avec le cable.
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