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Descriptif du sujet et de la mission :

Contexte

Un pendule paramétrique modulé est un pendule dont certains paramétres géométriques (longueur,
position du point d’ancrage) sont modulés. Un exemple connu est le pendule inversé de Kapitza, dont le
centre de rotation oscille verticalement, et qui posséde des positions d'équilibre non-conventionnelles.
L'équation de Mathieu [1] permet de décrire son comportement et notamment de déterminer des
zones de stabilité et d’instabilité en fonction des paramétres de modulation.

Pour un milieu continu, il est possible de se ramener au méme probléme en considérant un module
d’Young homogeéne en espace mais variable en temps. La simulation numérique de la propagation
d’onde dans un tel milieu montre effectivement des régimes ol une amplification paramétrique se
produit, comparable a une région instable (Figure 1).
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Figure 1: Gauche: amplification d'une onde dans un milieu modulé en temps.

Droite: évolution de I'energie (le fond représente la modulation des paramétres au
cours du temps)
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La modulation des autres paramétres (masse volumique, dissipation) modifient la classe d’équation [2]
et I'objectif de cette alternance est de caractériser théoriquement les diagrammes de stabilité et de les
lier aux simulations numériques de tels milieux.

Plan
Dans ce travail, on propose d’étudier une généralisation des problémes de stabilité de systémes
mécaniques. Les étapes suivantes sont envisagées :

- Modélisation du pendule simple puis du pendule modulé

- Passage aux milieux continus avec la modulation du module d’Young

- Modélisation numérique de milieux modulés en temps

- Généralisation du probléme de stabilité a la modulation des autres parameétres

- Détermination d'une atténuation optimale contrebalancant I'amplification paramétrique

Compétences et domaines
- Méthode numériques pour la propagation d’ondes
- Analyses d’équations différentielles a coefficient modulés en temps
- Mécanique et vibrations
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