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L D1spers1on des ondes dans un cristal monoatomlque _ :

On considere un cristal qui peut étre modélisé par une chaine monoatomique linéaire mﬁme constrtuee
d’atomes de masse m et de per1od1c1te a (voir Figure 1) Chaquie atome interagit elashquement avec ses
deux plus proches voisins. K represente la constante de couplage On note up le deplacement

longrtudmai de I’atome n par rapport a sa position d’equlhbre x =na.
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1. Etabhr I'équation du mouvement de I'atome n de la chainie.

2. Trouver la relatron de drspersmn et tracer la courbe de dlspersron Determmer la fréquence de
~coupure. : : X

3. Déterminer la vitesse de phase et premser sa signification phy31que

4. Déterminer la vitesse de groupe et préciser sa signification physique.

IL Vitesse des ondes acoustiques dans les gaz.

On rappelle que la vitesse des ondes acousthues dans les gaz est donnee par c —J— ol y est le-

coeff1c1en’c de compressrbﬂlte 1sent1‘op1que et p la masse Volum.lque du gaz. On suppose que le gaz est
un assnmlable a un gaz parfait.
1. Rappeler la définition de . Trouver 1’express1on de c en fonction de la constante des gaz parfaits
R, de la masse molaire M, du rapport des chaleurs massiques y et de la temperature T. '

2. Calculer ¢ pour l'air a 22°C (on donne R = 83147 K‘lmole‘l_, M =29 g/mole et y=1.4).

I, Ondes hydrodynamlques en eau peu profonde
En eau peu profonde la relation de dispersion des ondes de grav1te hydrodynamrques de faible

amphtude est de la forme : .
: =4 gk-tanh(hk‘ ;o - -
ol g est I’accélération de la pesanteur et & la profondeur d’eau. '

- L Approxuner la relation de dispersion (1) dans le cas de I'eau peu profonde (hk << 1). On fera un
développement de tanth ]usqu a l'ordre un et on posera ¢, -JE On rappelle que tanhs =g
pour g << 1. ' ' | ' |

2. Utiliser la relatlon de dlspersmn approximeée precedente pour déterminer la vitesse de phase v, et

la vitesse de groupe Vg Commenteures
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