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B Réponse Exercice n° 1, EFP Lausanne

Soit AL a1/L a1 'allongement relatif du eylindre d’alumininm, ALgae/Lae allongement rel:
du cylindre d’acier et appelons AL la déformation totale imposée.
Comme chacun des evlindres resse la meme contrainte o, nous avons

Ay o IF
La Ea EaS
ALlae T F

L .o  E.5

olt & est < () {contrainte de compression correspondant a ALy et AL, < 0).
On aimerait que AL = ALay + AL, soit égale & —0.05 mm:

F F
AL = _LM_EM.S' — L”_EM.S'
La foree a appliquer est done de
Fl= Sal 3.5-10°N

B LAI.-";EA.I + Lac,-“'l-Eac B

B Réponse Exercice n° 2, EFP Lausanne
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On étudie une petite déformation qui se propage dans une corde le long de .
Hypothese: 'amplitude de la déformation est faible ot on peut admettre que le vecteur d
déplacement £ est perpendiculaire & la direction de propagation.

On considére une section de longueur Ax {Axr — 0) de la corde pour laquelle on éerit
I'équation de Newton.

g4 ﬁT 0,

(%1
i 19 s

T

ER

X X Xa

Selon x:
comme il n'v a pas de déplacement selon o, on a :

EFI =T2'DD:‘| 92 —'T]_CD’SH]_ = Df

= Thcosfly =T cosfly =T.

Selon
9% _ _
&mﬁ =¥Fy = Tasinfa —Tisinf
= Theosfstantls — T cosfy tan

= T(tanfly — tanfy ).
Soit avee Ame = pSAr . pS &:;:% =T(tanfly —tanty ).

Relation entre # et & tanf = g% (x.t) (il s’agit de la définition de dérivée).

. g OC o€ P 9%
= tanfs — tanfy = am[.rg.fj ,{.‘;;:['rl’i ~ 52 (r t)xg —m) = amzﬁ.rﬁ.
0% 0%
= ;JS&J"F = Tﬁﬂl‘..
c'ost-a-dire
0% T 0%

o2 pS da?’
ce qui constitue une équation d'onde pour une onde de eélérité u = T/ (pS). Nous avons
trouve que T' = Ty costy = Tacos s, mais dans le cas de déformations faibles nous pouvon
admettre que cosfy = 1 et costl = 1. Dans la formule pour la célérité, on a alors que T
correspond a la tension dans la corde (T =T, =1T15).
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u Réponse Exercice n° 3, EFP Lausanne

{n) Nous avons v an cours gqu'un pulse se propageant dans la direction positive avee la ¢
u correspond a un pulse tel que

Elwt) = flo—ut)
La vitesse de propagation d'un pulse de la forme

E(x.t) = h{x — bt)
est done égale par identification & u = 5 cm/s, puisque [x] = cm et [f] = s.
{b) Au temps t = 2 s, le pulse s'est déplacé sur I'axe de #, sans changer de forme, d'une
distance

Ar=u-25=10cm

On a done

|
3 t=2s —
22 B
=
1
A C
0
10 11 12 13 14 15
X
() Notons A, B, C, les points earactéristiques du pulse an temps £ = 0.
3
) B t=0
=
1
A C
0
0 1 2 3 4 5 6
X
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Lorsque le pulse se déplace le long de 'axe & en fonction de temps, le point €' atteint 1
x = xp = 10 cm avant les points I et A. La forme du pulse est done inversée.
Le point (' atteint xp = 10 cm apres un temps te donné par

rg—Adem 10em —4em

te = = =1.2s
¢ u 5em/'s

De méme les points B et A atteisnent xg apres les temps

Ip —acm rop— lem
tg = — = 1.ds8 ot tg = ——
i ki

= 1.85

En fonction du temps on a done

h(t)

C/ \A
070 12 14 1.6 18 20
t
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(version alternative, notion de phase o)

Dans cet exercice, x st en cm et £ en s,
(u) La célérité u est déterminée par

o — i

to —t1
ot hixy,ty) = l{xg.ta). h{x,t) dépend uniquement de la grandeur ¢ = x — 5¢. Considér
exemple Lz, 1) = 2. Pour + = 0 on voit sur la figure que = = 3 done ¢ = 3 pour hiz, t) -
Prenons ty = 0et tg =1 = a1 =3 et xp = 8 en imposant ¢ = 3 = u =5 cm/s; [u| = 1
(b} Le pulse ne change pas de forme: h =2 pour p =3 =3 =0r—5.-2= 2 =13

U =

]
3 t=2s —
“;-.“2 B
=
1
A C
0
10 11 12 13 14 15
X

(e) Pour = = 10. considérons les points A, B, ' avec o = 1.3.4
dessin a t = 0 :

dp=1=hlzt)=0d=3= Rz t)=21d=4= hfxz,t)=0
p=1=t=12s8;¢=3=t=1ds;¢p=4d=¢t=183

Soit h(10,1.2) =0 ; A{10,1.4) = 2 ; A{10,1.8) =0

x=10cm

h(t)

C/ A
0=70 12 14 16 18 20
t
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Question 1
Le résultat de l'exercice 2 indique que u ~ T et a ~ /1 [pS) on pS est la densité [i

cas A et B : Ta=Tg: paS=pgS = uy —=ug
cas : To<=Ts: peS=psS = uec <uua
cas D : Tp =T ppS = pcS = up < uc

= U4 = UR > Ug = UD

Question 2
Liexpression générale d'une onde sinuscidale est donnée par

yla,t) = yosin (kr —wt + ).
A un instant £ = tp donné,
yla,tg) = gyosin (kxr — wip + &) = yosin (kx — '),

oit dans le eas du dessin &' = 0.
La longneur d'onde est donnée par A = 2x/k. On calcule ainsi :

casa)  Ag=2w/2=m,
cas b) Ay =2n/4 =m/2,
casc) A, =2n/8 =m/4.

On a done :
a) =2, b)) =3, ) —1.
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