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À rendre pour le mardi 16 janvier

1 Déplacements d’équilibre pour la réaction de Deacon (facultatif)
On se propose ici d’étudier numériquement l’influence de la température, de la pression, et des quantités

de matière sur l’avancement de la réaction de Deacon. On se reportera au Jupyter Notebook dont la référence
est 85ef-1181209 dans Capytale.

2 Oscillations forcées sur une corde
On cherche à caractériser les oscillations forcées d’une corde en utilisant le dispositif historique de Melde

présenté sur la figure ci-dessous. Un vibreur oscillant à la pulsation ω avec une amplitude a force les oscillations
de la corde à une pulsation identique. La corde de longueur L et de masse linéique µ est tendue par un système
de poulie parfaite en suspendant une masse M au bout de la corde.
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On pourra négliger l’influence de la pesanteur et de toute forme de dissipation, et on considérera que
l’amplitude des oscillations de la corde reste très faible devant la longueur de la corde au cours des oscillations.

On repérera le déplacement de la corde à l’abscisse x par la fonction de deux variables suivante : y(x, t).
La position du vibreur sera prise comme origine des abscisses.

1. On admettra que la fonction y(x, t) vérifie une équation de D’Alembert avec les hypothèses précédentes.
Écrire cette équation. Déterminer l’expression de la célérité des ondes par analyse dimensionnelle,
sachant que c ne dépend que de la masse linéique µ et de la tension T de la corde.

2. Quelles sont les conditions limites imposées à cette fonction y(x, t) ? Attention, la corde n’est pas en
oscillation libre !

3. Quelle type d’onde va exister sur la corde, et donc sous quelle forme faut-il rechercher les solutions de
l’équation vérifiée par y(x, t) ?

4. Montrer que les solutions s’écrivent sous la forme :

y(x, t) = acos(ωt)
sin (k(L − x))

sin(kL)

5. Montrer qu’on observe un phénomène de résonance pour certaines fréquences de vibration de l’excitateur
que l’on précisera.

6. Quels phénomènes aurait-il fallu prendre en compte pour que le modèle soit plus réaliste ?
7. Montrer que ces ondes excitées sur la corde correspondent aux modes propres de la même corde que

l’on aurait fixée à ses deux extrémités. Commenter la dépendance de la fréquence des modes propres
avec les différents paramètres du système.
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3 Étude d’une onde électromagnétique
On considère une onde électromagnétique se propageant dans le vide. Dans une base cartésienne (u⃗x, u⃗y, u⃗z),

le champ électrique prend la forme

−→
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1. Montrer que ce champ électrique vérifie l’équation de propagation de d’Alembert dans le vide à une
condition sur v que l’on précisera. On pourra utiliser la notation complexe pour simplifier les calculs.

2. Quelle est la polarisation de cette onde ?
3. Quel est le vecteur d’onde de cette onde ? Dans quelle direction cette onde se propage-t-elle ?
4. Déterminer l’expression du champ magnétique associé.
5. L’onde étudiée est-elle une OPPH ?

4 Millenium bridge (facultatif)
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4.1 Système élastique continu
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4.2 Modèle de la poutre élancée
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