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(1) Test et mise au point d’un équipement à rayons X destiné à 
l’enseignement 

Le service a re cemment fait l’acquisition d’une machine a  rayons e quipe e d’un 
tube au molybde ne permettant de re aliser diffe rents types d’expe riences, comme 
le releve  du spectre d’e mission du Mo, la mise en e vidence du doublet alpha du 
Mo et la monochromatisation des RX. Une expe rience de diffraction sur diffe rents 
plans cristallins d’un cristal de NaCl peut e galement e tre re alise e. Le but du stage 
sera d’appliquer les diffe rents protocoles expe rimentaux fournis par le 
constructeur et de ve rifier que les re sultats obtenus sont conformes a  la the orie. 
Si ne cessaire, des adaptations devront e tre apporte es au syste me de mesure pour 
assurer des mesures pre cises et reproductibles. 

 
Spectre caractéristique du Molybdène. 
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(2) Le mouvement Brownien : simulation numérique de l’équation 
de Langevin 

 
Le mouvement brownien est un phe nome ne se de roulant a  mi-chemin entre 
l’e chelle mole culaire et l’e chelle macroscopique : lorsqu’une particule 
suffisamment petite est plonge e dans un fluide, elle subit un mouvement saccade  
qui semble ale atoire. C’est Brown qui a, de couvert expe rimentalement ce 
phe nome ne en observant au microscope le mouvement de particules a  l’inte rieur 
de grains de pollen. Einstein a de montre  que ce mouvement pouvait e tre explique  
par les multiples collisions entre la particule et les mole cules du fluide. Langevin 
a ensuite reformule  le proble me de manie re fondamentale en introduisant une 
force ale atoire dans l’e quation de Newton. Depuis, cette dernie re e quation a 
trouve  un grand nombre d’applications aussi bien en the orie du signal, en 
physique statistique, dans les syste mes complexes etc. 
 
Dans ce stage, il est propose  de re soudre nume riquement l’e quation de Langevin 
a  une dimension. L’e tudiant imple mentera en Python la me thode d’Euler. Il 
l’appliquera a  e quation classique puis a  l’e quation de Langevin. Il comparera 
ensuite les re sultats nume riques aux solutions analytiques. 
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(3) Résolution numérique du pendule double 
 
Le pendule double est un syste me de deux pendules lie es l’une a  l’autre. Ce 
syste me me canique simple en apparence s’ave re tre s complexe dans son 
comportement. Les e quations qui en de coulent ne peuvent pas e tre re solues 
analytiquement : leurs solutions ne peuvent e tre approche es que 
nume riquement. La trajectoire suivie par un pendule double peut devenir 
chaotique et constitue une bonne introduction a  la the orie du chaos. 
 
Dans ce stage, nous vous proposons de re soudre nume riquement l’e quation du 
pendule et d’e tudier l’e volution de sa trajectoire dans le temps. Ce stage vous 
permettra de comprendre comment des algorithmes informatiques peuvent aider 
a  re soudre des proble mes en physique qui ne trouvent pas de solution analytique 
et constitue une bonne introduction a  des phe nome nes non line aires comme le 
chaos. 
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