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Descriptif du sujet et de la mission (au moins sur la 1*" année) :

On considere une chaine de pendules attachés a un cable de torsion. Ce probleme est rencontré dans de
nombreux domaines de la physique, décrivant par exemple I'évolution des dislocations dans les solides
ou la dynamique de I'ADN. Pour de petits angles par rapport a la verticale, I'équation obtenue est un
modele simple d'équation d'ondes dispersive. Pour de plus grands angles, tels ceux représentés en figure
1, I'équation met en jeu un sinus. Cette équation non-linéaire de sine-Gordon fait |'objet de nombreuses
études en physique non linéaire et posséde des solutions remarquables : les solitons.

Figure 1 : propagation d’un soliton dans une chaine de pendules

Par ailleurs, on considére souvent en physique des parameétres variables en espace mais constants dans
le temps. C'est par exemple le cas des masses et longueurs dans la chaine de pendules, qui peuvent varier
d'un pendule a l'autre. Un sujet de recherche trés actif actuellement consiste a envisager des propriétés
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variables dans le temps. Ce nouveau degré de liberté enrichit les propriétés physiques des systémes
étudiés.

On se propose de concilier ces deux domaines de recherche en étudiant I'équation de sine-Gordon
modulée en temps. Une facon trés simple de procéder consiste a supposer que la hauteur Sh(t)S du cable
de torsion est modifiée par un systeme extérieur. Le mouvement du cable revient a moduler la gravité
effective pergue par les pendules. Pour ShS constante, on retrouve I'équation de sine-Gordon usuelle.
Dans le cas contraire, une dynamique riche est attendue. Notamment si $Sd?/dt?h>gS, on s'attend 3
I'apparition d'instabilités. L'objectif de ce parcours d'alternance est de comprendre la dynamique du
systeme par le biais de calculs analytiques, de simulations numériques et d'expérimentations de
laboratoire.
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