Les ondes mécaniques progressives
I.  Cas dans corde élastique (unidimensionnel)
A- Etude expérimentale

1) Montage

" Cords lendus  Peloie de colon

Lz
—

Lame vibrante

Q1: quel est le réle de I'eau et le coton ?

Le coton est I'eau ont un réle de minimiser I'effet d'ond%chie

Q2: qu'observe t-on en lumiére ordinaire

On observe une bande rectangulaire floue de IargWec a est I'amplitude de vibration de la source)
Qs: qu'observe t-on en lumiére stroboscopique de frég#ence Ne et de période Te (enprend N et T
successivement du la fréquence et la périoqur)

N T .
1 cas: =?e =k avec (k €N )

On observe une seule corde aya rme d'une sinusoide en immobilité apparente appelé sinusoide
d’espace ou aspect de la corde n
e

ant de t donne
Entre deux éclaire successi oscope .chaque point de la corde effectue K oscillations

complétes parcourt une k (a amplitude d’oscillation)

2emme

N Te x
cas: Ne aT avec (k €N eteesttres faible par rapporta1)

On observe une seule'corde ayant la forme d'une sinusoide en mouvement ralenti dans le sens réel de
propagati

2emme

Te x
as T =k -e avec (k €N eteesttres faible par rapporta 1)

On obse ne seule corde ayant la forme d'une sinusoide en mouvement ralenti dans le sens inverse
de propagation
Qa4 : définir un ébranlement
Un ébranlement est une déformation rapide imposée dans un milieu propagateur (élastique)
Qs : Citer deux types d'ébranlement
> Ebranlement est dite transversal lorsque le déplacement des points de milieux propagateur
s’effectue perpendiculairement a celle de la propagation
» Ebranlement est dite longitudinal lorsque le déplacement des points de milieux propagateur
s'effectue parallelement a celle de la propagation




Qs : définir une onde mécanique
Une onde est le phénomeéne résultant de la propagation d’'une succession d'ébranlement dans un milieu
propagateur donné

A- Etude théorique

X

<4+—» _ Corde élastique \/

S M
M reproduit le mouvement de la source avec un retard horaire 6y %

x la distance en (m)
c:lavitesse d'onde en (m.s™)
Q7: pourquoi on dit célérité d’'onde et non pas vitesse d’onde r}
On dit célérité car au cours de la propagation d’'un ébranlement il y sfe) nergie et non pas de
matiére
Remarques : la célérité ne dépend pas qu’au milieu de propagatio
Loi de propagation

ym(t, X) =ys(t -8) avec ys=a sin (ot +@,)
ym(t, x) = asin (ot -0) +¢,) {&

ym(t,Xx) = asin (ot -8 +@)/ 0 =

.2 2 .
ym(t,x)=asm(—ﬂt LT oitA=cT=C
T TC N
2T @j?
ym(t, X) = asin ( = X +@,) sit 20
L'onde présente une double périodicité :

e T (exprimée en secondes)
iale ou longueur d'onde 2 (exprimée en secondes) qui est par définition :
ourue par I'onde progressive pendant la durée T

> une période

> une pérﬁ
La dista

A=CcT=C
A N
Sinusoide de temps Sinusoide de temps ou

La positon du point est fixe Le temps est fixe
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’4 Front d'onde > V
Front d'onde (d)
C'est la distance parcourue ‘onde
Progressive pendant | etavecd=C.t

Remarques :

En observant la sinusoide des temps on peut savoir directement

¢ lorsque la sinusoide commence, a l'instant t=06, on
@, =0rad

¢ lorsque la sinusoide commence, a l'instant t=0, e dirigeant dans le sens negatif donc
@, =mrad

En observant la sinusoide des espaces on péut savoir directement la valeur de ¢, :
i

¢ lorsque le front d'onde se termi inimum ¢, =nrad
e lorsque le front d'onde s ine par un maximum ¢, =0 rad
. . .

ux points A et B de la corde d'abscisses respectives xa et xs

X
avec @, = -='x, +@, pourt 2, =>4="AT
cC 2
X
t —x; +@) avec@,= -TRXB +@,pourt 20;= X5 = BT
cC A
2n _ 2n
= -TXA +@, +7xB -, = T(XB X,)

e SiAetBvibrenten phase:Ap =@, -@, = 271‘("3 x,)=2KmavecK €Z°

D'ou X -X, =K\

D’ou la distance minimale entre A et B vibrent en phase et A




e SiAetB vibrent en opposition de phase:Ap =@, -@; =

, A
D'ou X -X, =(2K +1) 5

D’ou la distance minimale entre A et B vibrent en phase et A
2

e SiAetB vibrent en quadrature de phase:A@=¢, -@, =

D'ou Xp "X, =G +K]

N>

e SiA vibre en quadrature avance par rapport B de phase:Ap=¢, -, =

avecK €Z

D’ou Xp X, =G =

D’ou la distance minimale entre A et B vibrent en phase et

27“(;;3 X,) =(2K+1) mavecK €Z

27“("3 X,) =T+Kn avecK €Z
2

e Si A vibre en quadrature avance par rapport B de p % Ap=¢@, -@;= (xB X,) = -_+2K1t

avecK €Z°

\/

Xg -X, = = +2K]

N[>

D’ou la distance minimale entre A et renten phase et 24 37‘

Remarque :
Le déphasage entre ent de la source et celui d'un point M de la corde d’abscisse x
2
A = @5 -0, = . ~( 3 = Tﬂx
ﬁé@l" S et M vibrent SetMvibrent | Svibre en S vibre en
& vibrent en opposition en quadrature quadrature quadrature
b de phase de phase avancede retard de phase
En phase phase devant | devant M
M
A =@, -@, |2KT (2K+1) TC 15‘+K1t 15‘+2K1t .‘E‘+2Kn
X A 1 2 1 A 1 A
(2K +1) 7 (2 +K) : (2 +2K) 5 ( 5 +2K) 5
KA




Représentation de I'aspect de la corde a une date donne t1y = f(x)

Auninstanttiona:

2 2
y(t1,x) = asin (?ﬂt 1 'fx +@,) sachant que sin a =sin (Tt -a)

. 2T 2 . , A
y(t:,x) = asin (%tx -ftl -@, +m) pour 0 sX sx, (abscisse front d'onde)/xr= Ct: =t

Soit ( _2711':1 -@, +m) la phase initiale six =0 V

Remarque :

Connaissant la phase initiale ¢, on peut représenter 'aspect de la corde a du xr en allant
vers I'axe d’abscisse x=0

e lorsque @, =mnrad le front d'onde se termine par un minimum

e lorsque @, =0rad le front d'onde se termine par un maximu




