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4. Mécanique

�� ��MécaF04 Bilans macroscopiques

Bilans de masse. Établir un bilan de masse en raisonnant sur

un système ouvert et fixe ou sur un système

fermé et mobile.

Bilans de quantité de mouvement

ou d’énergie cinétique pour un

écoulement stationnaire unidimen-

sionnel à une entrée et une sortie.

Associer un système fermé à un système

ouvert pour faire un bilan.

Utiliser le théorème de la quantité de

mouvement et le théorème de l’énergie

cinétique pour réaliser un bilan.

Exploiter la nullité (admise) de la puis-

sance des forces intérieures dans un

écoulement parfait et incompressible.

6. Physique des ondes
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Onde1 Ondes mécaniques unidimension-

nelles dans les solides déformables

Ondes transversales sur une corde

vibrante.

Établir l’équation d’onde décrivant les

ondes transversales sur une corde vibrante

infiniment souple dans l’approximation des

petits mouvements transverses.

Domaine d’élasticité d’un solide :

module d’Young, loi de Hooke.

Exploiter le modèle de la châıne d’atomes

élastiquement liés pour relier le module

d’Young d’un solide élastique à ses ca-

ractéristiques microscopiques.

Ondes mécaniques longitudinales

dans une tige solide dans l’approxi-

mation des milieux continus.

Établir l’équation d’onde décrivant les

ondes mécaniques longitudinales dans une

tige solide.

Équation de d’Alembert ; célérité. Identifier l’équation de d’Alembert.

Relier qualitativement la célérité d’ondes

mécaniques, la raideur et l’inertie du milieu

support.

Ondes progressives, ondes progres-

sives harmoniques ; ondes station-

naires.

Différencier une onde stationnaire d’une

onde progressive.

Utiliser qualitativement l’analyse de Fou-

rier pour décrire une onde non harmonique.

Modes propres d’une corde vi-

brante fixée à ses deux extrémités.

Résonances d’une corde de Melde.

Décrire les modes propres d’une corde vi-

brante fixée à ses deux extrémités.

Interpréter quantitativement les

résonances observées avec la corde de

Melde en négligeant l’amortissement.
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�� ��Ondes2 Ondes acoustiques dans les fluides

Approximation acoustique.

Équation de d’Alembert pour la

surpression acoustique.

Classer les ondes acoustiques par domaines

fréquentiels.

Valider l’approximation acoustique.

Établir, par une approche eulérienne,

l’équation de propagation de la surpression

acoustique dans une situation unidimension-

nelle en coordonnées cartésiennes.

Utiliser l’opérateur laplacien pour généraliser

l’équation d’onde.

Célérité des ondes acoustiques. Exprimer la célérité des ondes acoustiques en

fonction de la température pour un gaz par-

fait.

Ondes planes progressives har-

moniques : caractère longitudi-

nal, impédance acoustique.

Exploiter la notion d’impédance acoustique

pour faire le lien entre les champs de surpres-

sion et de vitesse d’une onde plane progressive

harmonique.

Utiliser le principe de superposition des ondes

planes progressives harmoniques.
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