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1°) Définition d’une onde progressive : qui se propage égale a elle méme

avec une phase contenant x et t. 0,25
2°) Amplitude de la lame métallique :
a,=2.10%m 0,25
fréquence de la lame métallique :
100 = 2nf =>| £=50 HZ 0,25

3°) Expression de y(x,t) en un point M de la corde:

y(x,t) = 2.10" sin 1007(t- 5&5») =12.1072 sin (1007t — 47x) 0,5
4°)  Longueur d’onde A = —}-’.— = % =0,5m 0,25
5°) Vitesse de la corde : v_ —7y 1007..2.10" cos(1007—4 )

Vm = 27 cos(100nt-4nx) =>(vp, =21 m/s 0,5
Accélération de la corde:  y =—&=- (100)*772.10 " sin(10077—4 7x)

Ym = - 20077 sin(100mt — 4mx) => | ym = 200 7 m/s? 0,5
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BIX)

O X x+dx

1°) On considére un élément dx de la corde sa masse est pdx

la relation fondamentale de la dynamique : ZF’ =my

dZ
pdx—=5=
dr’

i
-

+T
2

2°) Projetons cette relation fondamentale de la dynamique sur les axes Ox et Oy

Sur Ox : - T1 cosB(x) + T3 cosB(x+dx) = 0

2

* Sur Oy —=T4-8in00)+ To-sinf(x-+dx) = pudx th

x ¥

0,5

0,5

0 étant trés petit => cosB(x) = cosOx+dx)=1=3 -T;+T=0 = T=T;

(corde inextensible) T, =T, = F)

0,5

sinB(x) = 6(x) et sin O(x+dx) = 6(x+dx) |
3°) sur Oy on aura :

2
F[O(x+dx) — O(x)] = pdxd;—-z}i
/!

2

= e 2V _ 98
Fd0 =pdx—= ord6=<Zdxettgd=0=
dr’ Ox &

I
y

d’y d'y
F—5dx = pdx—=-
ax’ dr’

2
?_,Zv équation de d’ Alembert
/4

dy_

2

i

En déduire la vitesse de propagation de I’onde en fonction de F et de|p : v=

* M

4°) Solution générale de cette équation différentielle :

f(x-vt) est une solution de 1’équation en effet,

0,5

0,5
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de méme pour g(x+vt)

f(x-vt) et g(x+vt) sont deux solutions linéairement indépendantes de

I’équation linéaire aux dérivées partielles.

Toute combinaison de ces solutions particuliéres représente la solution générale

de I’équation d’onde.

y(x,t) = f(x-vt) + g(x+vt) 0,5
5% u=2,5g/m=2,5.10" kg/m, v=\/§ => F = pv?
F=2,5.10°25%=1,56 N 0,5
- 1°) yi(A,t) = 2.10%sin(100mt-47) = 2.10%sin100xt
yi(A,t) = 2.107 sin100mt 0,5
2°) yr(At) =?
yi(A,t) + yr(A,) =0 caren Aonaunncud => yr(A,¢t)=-yi(A,t) =-2.107 sin]j00nt
=2.107 sin(100mt +n)
yr(A,t) = 2.107% sin(100mt +m) 0,5
=-2.107 sin100xt
3°) Expression de yi(M,t) :
yi(M,t) = 2.10% sin(100mt - 1—02%’0‘-) =[2.10"? sin(100nt -4 7x) 0,5
Expression de yr(M,t)
yr(M,t) = 2.107 sin(100m(t - %1551+ 7)=2.10" sin(100mt + 1t + 47x —4)
yr(M,t) = - 2.107%sin(100nt + 47x) 0,5
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4°) En déduire I’élongation résultante au point M de la corde :
y(M,1)

yi(M,t) + yr(M,t) = 2.107 [ sin(100nt - 47x) - sin(100mt + 47x)]
- 4.10? sindmx.cos100mt

yM,t) = - 4.10"% cos 100nt. sin 47x

Conclusion : Dans la solution y(M,t) les deux variables x et t sont découplées ;

I’onde représenté par cette fonction ne se propage plus en raison de ce découplage,
il s’agit d’une onde stationnaire.

0,5
5°) Nombres de nceuds et de ventres :

- Amplitude : 0,04 sin 4nx =0 = 4nx=kn =>

=> 4 fuseaux

4x =k
x=lm => k=4

nombre de nceuds = 5 ncmids.

0,5
nombre de ventres = 4 ventres 0,5
- Représentation de 1’allure de la courbe.

vt

\" Vv v Vv
X
6°) a) Condition sur la masse m pour observer un nombre entier de nceuds et de venjres :
L= k—i* k pairtc —» Onceud
K impaire ——— O ventre
Jo4L_v _ 4lf_[mg _ 16Uf° mg _ _16Lfu
k  f k Vu K K K
g
2 -3
m = 16.(50) 2.2,5.10 _10 0.5
k10 k

b) Valeur de la masse m pour laquelle la corde présente entre O et A 3 nceuds et 3 ve!

htres
I’amplitude des déplacements aux ventres étant égales a 4.102 au point O.
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—5A_5 mg 4, [mg
L=35 =3\ 4 s =\ 25 7 25¢
YTV v v
.HWA X
L -~
_ 16.25.10°.2,5.10" |
N 25.10 04 ke »

7°) Calcul de I’énergie : Considérons un élément de la corde de longueur dx de masse

dm = pdx.
9y

. 2
Cet élément qui oscille posséde une énergie cinétique ; dEc = %dm (Et_)
or y (x,t) =- 4107 cos100nt sindmx

% =1007..4.107sin 100t sin 47x =4 sin(100mt)sind4nx

dEc = 20.107>.7% sin’100xt sin®4nx.dx

L
Ec = 10%n’sin’100mt Psin*4zxcds  => | Ee=107sin’(100nt)| => 0,5
0

ECmax = 10727 ] 0,5
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Probléme n°2

I- 1°) Description de la méthode de Jurin

pour déterminer la valeur de la tension superficielle.

Plongeons verticalement dans de ’eau un tube
cylindrique creux de tres faible rayon
intérieur r ( tube capillaire). Si I’eau mouille
parfaitement la paroi du tube, on constate une
ascension h de I’eau dans le tube d’autant plus
importante que r est faible.
Expression donnant ¢
Si on assimile la surface de séparation a une
calotte sphérique, et qQue Pair << Peau ;
p._ghr
eau
2

peaugh = ;’_Q = | 06=

2°)  a) Définition du coefficient C :

C est la capacité thermique a surface constante.

/N

, Ascension capillaire 0,5

0,25

b) et ¢) Expresswns dlfferentlelles du 1"r et 2eme pnnc1pe de la thermodynamlqu:e pou

“ur systéttie fermeé: T

dU=8W +8Q=CdT + (k + o) dA

as=% -
T

ﬂh

k
+-T—dA

3°) Calcul de k :

0,25
0,25

0,25
0,2:

Les fonctions énergie interne U et entropie S étant des fonctions d’¢état => dU et dS étint de

différentielles totales exactes ;

=> nous en déduisons que :

(6A a(km)) (‘3" M
C
6( ) 3 =}\g§)f}(§§),4 7152 2)
T \ A

la comparaison de (1) et (2) conduit & :
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(gk 80' (gk => 7‘%) A est fonction que de la température T
-rdo

k= dT donc k n’est pas fonction de A 0,5
0,25
4°) Travail et chaleur mis en jeu lorsqu’on fait passer réversiblement la surface
A a A; a la température constante T
Au cours d’une transformation isotherme réversible, le travail et la chaleur ont
pour expressions :
Az
= jadA =0 (Ar— A)) 0,25
A
.-]Z
= J-de =k (A3—A) =-T %(Az— Ay) (o et k ne dépendent que de T). | 0,25
4
5°)  a) Définition de la température critique Tc 0,5
Pour des températures supérieures a Tkc, il est impossible de liquéfier un gaz ;
le palier de changement de phase liquide ---- vapeur n’existe plus => la courbe
de vaporisation dans le diagramme (P,T) est limité au ¢oint critique de température [Tc.
b) Evaluation de g et de k a 274 K
o =6,2.10°(647- 274)"* =17,56.10" Jm}(ou Nm™") 0,25
(al°C)
=T do — —_Ty!= nloc 2 Im>
k=-T ar +naT(Tc - T) TeeT =16,66.10" Jm 0,25
II- 1°) a) nombres de gouttelettes dans 0,1 Kg d’eau :
Le nombres de gouttelettes sphériques de rayon r = 5 um dans 0,1 Kg d’eau de voluthe
V=10"m’.
n=-Y- | =210" 0,25
3
b) Dans I’état final, le liquide se trouve sous une forme complétement dispefsée ;
la surface totale des gouttelettes en suspension est :
A;=ndn’ = 3L =60 m’ 0,25
¢) sachant que A; =~ 0 (état non dispersé) il vient :
0,25
W=0A;=320] et Q=ka,= 3¢~ 0,25
0,25
AN:A;=60m*> = |W=4536J| e [Q=3,996] 0,25
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2°)  a) Définition d’une pression capillaire :

La distribution des force de tension superficielle agissant sur le cercle est donc
équivalent a une force de pression agissant normalement a la sphere et dirigée

vers l'intérieur. La pression correspondante est appelée pression capillaire. 0,5
La pression capillaire toujours dirigée vers I’intérieur, quelle que soit la nature
du fluide intérieur, tend a contracter la sphére ou encore a diminuer sa surface.

b) Surpression :
* Le travail associé a une augmentation élémentaire dr du rayon r s’écrit :

dW = o dA = 8nordr > 0 0,25
* Le travail des forces pressantes correspondant 4 la variation dr s’exprime par

8W = (pi - pe) dV = Ap4nr’dr 0,25
( Les forces pressantes travaillent dans le sens d’un accroissement de volume
ce qui produit une augmentation de I’aire
A =4nr? => dA = 8nrdr
V=3m' = dV=8nldr

> N W - i

En comparant les 2 expressions de dW,
Nous obtenons :

Ap=pi—pe=27‘7 0,25

c) AN.:a1°C Ap =0,3.10° Pa = 0,3 atm. 0,25
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