Echelle de Perroquet (xx)

On considere I'échelle de Perroquet
représentée ci-contre. N baguettes
de métal, de moment d'inertie J sur
I'axe (O, u}) sont reliées entre-elles
par un ressort de torsion de raideur
+c. On considére une baguette, in-
dicée n, a la position z, = n X a
faisant un angle 6,,(t) = 0(na,t) par
rapport a sa position au repos. On
se placera dans le cas de déformation
telle que le développement de cette
fonction, dans le passage de |'abs-
cisse na a I'abscisse na+a, peut étre
limité au second ordre relativement
au pas a.

@ Etablir alors que, dans cette limite du milieu
continu, la fonction 6(z,t) vérifie I'équation aux
dérivées partielles :

%0 ,0%0

ﬁ(%t) - CO@(Zﬁ =0

avec ¢y que |'on exprimera et dont on donnera une
interprétation physique.

Pour un pas a fixé, préciser a quelle condition le
passage a la limite du milieu continu demeure va-
lide. Cette condition implique le pas a ainsi que
deux dérivées spatiales de la fonction 6(z,t).
Nous posons u = % et k = ca. Exprimer alors cg
en fonction de k et p.

Justifier que ¢g reste inchangée si I'on modifie a
tout en maintenant le rapport g fixé.

o

On cherche une solution de la forme :

Q(Z, w) _ eoei(wt—ﬁz)
Donner la relation de dispersion impliquant k.
Exprimer les vitesse de phase v, et vitesse de
groupe v, en fonction de cy. Expliquer leur signifi-
cation.

H Corde de Melde
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On consideére le dispositif de la corde de Melde étirée
entre deux points d'appui distants de £. Le vibreur, sur
la gauche, impose une excitation y(0,t) = H sin(wt).

@ Démontrer que la vibration de la corde est décrite
par la fonction :

sin(kn(z — £))

Sin (k) x sin(wt)

y(z,t) = —H

Déterminer |'expression des fréquences f, de ré-
sonance a partir de la célérité ¢ des ondes et la
longueur £ de la corde.

Tracer I'amplitude A(z) = H%
%, T = % etz = é en fonction de la fréquence f
d'excitation de la corde.

pour x =

Comment peut-on prévoir, a |'aide du spectre de
A(z), la composition spectrale d'une corde de
piano frappée en z = 1—%? Identifier la propriété
du son émis variant avec la position ou la corde est
frappée ?

E équa&ioh des télégraphistes (x)

On modélise une longueur dx d'une ligne électrique co-
axiale par le schéma de la Figure 1. On considére I'élé-
ment de la ligne étudiée dans I'A.R.Q.S.
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@ Etablir les équations aux dérivées partielles reliant
u(z,t) et i(z,t).

© En déduire les équations vérifiées par i(x,t) d'une
part et u(z,t) d'autre part.

On considére une solution progressive harmonique
selon les = croissants u(k, w) = Uy x e7“*=5%) avec
u(z,t) = Re (u(k,w)). Déterminer |'expression de
i(z,t).

La ligne s'étend de x = 0 a x = £. On referme
en ¢ = { la ligne grace a une résistance R. Dé-
terminer |'expression de R permettant |'existence
dans la ligne de la solution proposée a la question
précédente.
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