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Échauffement d’une balle de squash  

 

L’objectif de cette étude est de déterminer l’échauffement d’une balle de squash. À 
vous de trouver les dimensions d’une balle que squash et les caractéristiques 
matériaux de son constituant. Pour simplifier l’étude, on supposera que la balle est 
pleine. 
L’équation de diffusion de la chaleur dans la balle s’écrit :  

 

où l’échauffement est note ́ q. De fait, la température ne va dépendre que de la distance 
au centre r et du temps t. On va supposer que les fuites « cote ́ court » sont 
proportionnelles a ̀ la différence de température entre la température en surface et la 
température extérieure (condition de Neumann). On pourra utiliser le changement de 
variable suivant : A=θ*r	  et utiliser les coordonnées sphériques, pour résoudre le 
problème. Vous utiliserez la méthode spectrale pour résoudre votre problème et 
comparerez avec une approche numérique.  
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Etude&de&la&vibration&d’une&corde&de&Piano&
!

On!considère!une!corde!élastique!souple!soumise!à!une!tension!0!T"et!de!masse!linéique!m,!de!
longueur!L.!Cette!corde!est!fixée!en!x"=!0!et!x"=!L"et!est!frappée!par!le!marteau!à!t=0.!
!

!
On!vérifiera!tout!d’abord!que,!en!l’absence!d’effet!dissipatif,!l’ordonnée!y(x,t)!de!la!corde!en!
l’abscisse!x"et!au!temps!t"est!solution!de!l’EDP!suivante!:!
!

!2

!t2
y " c0

2 !2

!x2
y = 0 !

où! c0 =
T0
µ
!est!une!vitesse!de!propagation!des!déformations!de!la!corde.!

Déterminer!la!solution!théorique!du!problème!et!discuter!l’effet!des!différentes!grandeurs!
physiques!caractérisant!le!problème.!Que!devient!cette!solution!en!présence!de!dissipation!?!
!
Reproduire!numériquement!les!résultats!obtenus!analytiquement.!Reproduire!un!Do!de!piano.!
!
On!considère!une!corde!de!piano!en!acier!de!masse!linéaire!72.!10P3kg/m.!La!tension!
recommandée!est!de!12.103N!
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Échauffement dʼun balle de squash 
 

 
Lʼobjectif de cette étude est de déterminer lʼéchauffement dʼune balle de squash. À 
vous de trouver les dimensions dʼune balle que squash et les caractéristiques 
matériaux de son constituant. 
Lʼéquation sʼécrit : 
 

!c d
dt
" ! k"" = 0  

 
Lʼéchauffement, noté !  , est du à une rayonnement interne supposé constant venant 
de la déformation de la balle, noté !i

0 = cste =15 Wm!2 . De fait la température ne va 
dépendre que la distance au centre r et du temps t. On va supposer que les fuites 
« coté court » sont proportionnelles à la différence de température entre la 
température en surface et la température extérieure (condition de Neuman). On pourra 
ou pas utiliser le changement de variable suivant : ! = !

r
 pour résoudre le problème.  

Vous utiliserez la méthode spectrale pour résoudre votre problème. 
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