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Mod6lisation de la propagation du son : un tuyau cylindrique, de section s est partag6 en une infinit6 de

compartiments identiques par des pistons de masse nz, 6quidistants au repos d'une longueur a" Dans chaque

compartiment se trouve ui gut puifuit 6voluant de fagon adiabatique r6versible avec un coefficient 7 suppos6

co'siant, sa pression b I'6quilibre est Po. Chaque piston d'indice n se d6place de {'(,)' Calculer, au premier ordre

prbs, la pr"..io., de part Lt d'autre de ce piston, puis mettre en 6quation son rnouvement. Que devient cette

6quation aprbs Passage au continu?

eue donne co,''me vitesse du son ce moclble si I'on assimile nz b, la masse de gaz contenue dans un comparti-

ment ? Num6riquement on donne 'l : 1,4, Po -- 105 Pa et tnasse volumique de l'air Fo :7,3 kg/m3'
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un ressort horizontal, de longueur I vide .L, a une extr6mit6 fixe o et une extr6mit6 mobile M accroch6e b'

une masse ponctuelle rn se d6plagant sans frottements sur l'axe or. o:nnote p' la masse lin6ique du ressort' Le

mouvement de la spire qui, uu repos, est 2r, I'abscisse r est not6 t@,t)' Si I'on coupe par la pens6e le ressort h' ce

niveau, la partie dioite "*"r"" sur la partie gauche une force donn6e par la loi de HOOxE ir savoir :

Montrer que { est solution d'une 6quation de d'AlrtvtgBRr'

euelles sont les conditions impos6es b, Ia fouction { en r -- 0 et en z : L7 Ot cherche une solution etl

{(", j) : f (r)cos(ort); d6terminer, ir, une constante multiplicative prbs, /(r) en fonction de r, c et ar; montrer

que cu est solution de : 
tan(a Llc) : K r?n,,.t c)

qu'on r6soudra graPhiquement'

O n s u p p o s e  q u e p L i < l m e t w < . c l L . O n u t i l i s e l e d 6 v e l o p p e m e n t l i m i t 6 t a n ( z )  : u * u 3 / 3 ' M o n t r e r q u e

l,on se rambne a un ressort sans masse accroch6 b une masse rn* que l'on d6terminera'
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On mod6lise le systbme d'alimentation d'un TGV par un cable, horizontal au repos, de masse lin6ique p, tendu

avec la tension ? et suspenclu par de petits cables verticaux r6gulibrement espac6s d, un gros cable horizontal

ind6formable. On 6tudie les mouvements verticava z(r,t) du cableqson mode de suspension, dit suspension

cat6naire, exerce sur une longueur 6l6mentaire dr une force verticale -K z(r,t) dn. Montrer que I'on arrive d

une 6quation t 
ar, r 0.2 z z

a t ' - A  a t ' : 6 '

Le TGV, en mouvement A, vitesse constante V, inf6rieure h, c, appuie sur le cable ur, ,tn poirrt A de coorclo-nu6es
(vt, z(vt,l)) et exerce sur celui-ci une force verticale constante F. On cherche A. l'6quation ci-dessus une solution
de la forme'z : f (x - Vt); interpr6ter cette d6marche et trouver I'6quation difftrentiel,fJSflpar /.Trouver
/  pour r>Vtui  pou, r  <Vt,  h une constante mutipl icat ive prbs;on posera A: d- t / t -Vz1cz'

Le contact entre le bras d'alimentation clu TGV et le cable est r6gi par l'6quation suivante oi u : r - V t :

F + T

On justifiera cette relation quand on le vouclra aprbs le cours sur les systbmes ouverts. Trouver la constante

.rultiplicative 6voqu6e p1.rs haut et urontrer qu'au-delir d'une certaiue vitesse, il y a risque de perte de coutact

avec le cable.
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