Onl - Corrigé de I’ ice 4

a) On apphque le PFD & I’atome numéroté n, soumis aux forces d’interaction avec ses deux voisins (on néglige le poids):
ma=F (n— 1)_m+F (m+y>n - Chaque force, modélisée comme celle d’un ressort, s’exprime selon la formule générale

=—k({—-1 O)eressort_)poim . Pour le ressort de gauche : /y=a, (=a+¢,—-¢&, et Eressm_,poim = ej donc 1?(,,_1)4,, =—k(&, —f,,_l)a .
Pour celui de droite : ¢y =a, {=a+¢,,, ¢, et Eressorl_)poim = —a donc 1?(,,“)% =+k(E,0 —fn)a .
d?¢,
dt

= _k(é én—l)+k(én+l _gn) .

La projection du PFD sur e, est donc :|m

b) &((n+1)a,t) =E(na, t)+a—(na )+ ——(na t) et &((n—Da,t)=E(na,t)— a—(na 1)+ —ﬁ(na t).
0*¢(na,t) __

¢) L’équation devient : m >
ot

k(f(na,t) —&((n- l)a,t)) + k(g“((n +1a,t) —f(na,t))

:—k[%—;f(na t)]-i_k(%-i_ 5 825 (na, t)j
2

= +ka? %(na,t)

0% (x,t) 1 *E(x,t [k
soit cnp 107y 0| (équation de D’ Alembert) en posant |¢ = a,[— | : ¢’est la célérité de 1’onde.
ox? ¢t o m

d) Avec un modéle macroscopique on a trouvé ¢ = |[— . Or on a établi (voir cours) la relation £ =—, et d’autre part p =— (car
\j p a a

chaque maille cubique de c6té a contient un atome de masse m), donc les deux expressions sont bien identiques.




