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“#5 PARTIE A : PROPAGATION D'UNE
ONDE, ONDES PROGRESSIVES

Chapitre 1 : Les ondes mécaniques progressives

Pré -

v Formule de la vitesse en fonction de la distanckigemps vu en"® et £°S
. ir-fal igibles

@ Définir une onde mécanique et sa célérité.

@) Définir et reconnaitre une onde transversale etomae longitudinale.

®) Connaitre et exploiter les propriétés généraleoddss.

@ Définir une onde progressive & une dimension atisaue la perturbation en un point du milieu,
a l'instant t, est celle gu’avait la source au tertipg= t —t, t étant le retard (dans un milieu non
dispersif).

Exploiter la relation entre le retard, la distaetéa célérité(Exercices)

Exploiter un document expérimental (chronophotoliesy vidéo) donnant I'aspect de la
perturbation a des dates données en fonction bgcisse : interprétation, mesure d’'une distance,
calcul d’un retard et/ou d’'une célérité.

Exploiter un document expérimental (oscillogramnaesyuisition de données avec un
ordinateur...) obtenu a partir de capteurs déliveamsignal lié a la perturbation et donnant
I’évolution temporelle de la perturbation en unrmaonné : interprétation, mesure d’un retard,
calcul d’'une célérité, calcul d’'une distanfeir TP en°1)

®)
(6)

™)

®  savoir-faire expérimentauxvoir TP gn°1)
Utiliser un dispositif expérimental pour mesurerratard ou une distance lors de la propagation
d’'une onde. En particulier utiliser un oscilloscqumir mesurer le retard d’un clap sonore ou
d’une salve d’ultrasons.

| Introduction expérimentale :

1) Propagation d'une onde dans un milieung dimension:

a. Le long d'une corde : Expérience et/o¥idéos 1-2-3

Une corde fixée a une extrémité estitée brievement de fagon verticaleéOn aura préalablement
repéré un pointde la corde et sa position a I'aide d’'une reghdoét

On tend davantage la cordest on recommence 'opération.
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» Le point repéré sur la cordee s’est pas déplacéu passage de la perturbation.
» Laperturbation est perpendiculaire a son déplacement.
» Silacorde est davantage tendyelors laperturbation se déplace plus rapidement

b. Le long d’'un ressort:  Vidéo 4
Un long ressort est tendu horizontalement sur abke fon comprime manuellement quelques spired
une des extrémités puis on les lache rapidement.

Schéma : gaten © UUUUOUODOUDOUAUOOODDOUDUAUDODOUDOUOUO0DDOOUUUUUODOUIOULLO000N
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] P b zens de propagation
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500 m= a p h

Observations :

La perturbation est parallele a son déplacement.

2) Propagation d’'une onde dans un miliedefix dimensions la cuve a onde
Expérience
et/ouVidéo

Un milieu a deux dimensions est par exemple laaserfibre d’un fluide.

On perturbe la surface du fluide en son centrdgpelnute d’'une goutte.

Situation :

Vous étes au bord d’un lac et un enfant a laissdbés son ballon au milieu du lac. Comment le lui
ramené sans se mouiller ? on envoie une pierrentiévaallon, derriére ou dessus ?

On recommence l'opération en placant quelquesshileepolystyrene sur la surface du liquideéo 9.

Schéma :

Observations :
» La perturbation se propage sous formeides circulaires centrées sur le point de chute de la
goutte.
» Alors que lon pourrait penser que les billes se déplacent haontalement elles effectuent un

aller-retour quasi vertical au passage de chaque onde.
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3) Propagation d’une onde dans un milienods dimensions :le son: Expérience

On place un émetteur a ultrasons et un réceptearadace. On observe les signaux émis et recasla |
d’un oscilloscope.

On recule le récepteur de I'émetteur (suivant x). @ le déplace de cété (suivant y) et verticalement
(suivant z).

Schéma :

Observations :

Méme si elle est atténuée darturbation émise se déplace dans toutes les ditems de
I'espace

Il Définitions :
1) Définition d’une onde mécanigie :
On appelle onde mécanique le phénoméne de propagatid’une perturbation dans un milieu sans
transport de matiére.
En effet, le point repéré de la corde ne s’estdggdace (1.1.a), de méme que les billes de polgetya la
surface du liquide (1.2).

2) Célérite® G

La célérité (vient du latin celer [keler] : rapideljune onde est la « vitesse » a laquelle elle sepage

(on préfere le terme célérité a celui de vitessel cey a pas de transport de matiere). .. 413
. . . g Fiche élév
Dans urmilieu non dispersif, elle est définie par :

Type d'onde | Célérité de 'onde (m-s7%) |
v : célérité de 'onde (M. Onde & Ia surface N
d ; ) de I'eau o
vV=— d: distance parcourue par I'onde (m). e
At At : durée du parcours (s). dchelle de peroquet | -1
(3) S, e, , e, . Ondelelung ~ 1.6l
La celérité d'une onde est une propriété du milieu d'une corde
dans laquelle elle se propaggvoir doc ci-contre). g soomiine 343
aira
. . L1 2 s Onde sonore dans
Application : mesure de la célérité sur la cuverded® : Peau 3 20 °C LA
Vidéo 5 sur aviméca / étalonnage / pointage d’'wétedien Onde sonore dans bt
A . Facler
repérable : £
Onde sismigue = 8107

= = 023m/s

V =
(32*10" - 80*107?)

_d 545*10°2
t

|| Exercice n®° 7 p 35"

Ou calcul de célérité avec le schéma ou la vidéla derde tendue
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ity Remarquesa l'oral
» Un milieu est non dispersif quand la célérité dedes est indépendante de leur fréquence
(voir chap 2).
» La célérité d’'une onde dépend notamment de I'iaafti milieu (résistance au déplacement) et de
sa rigidité (résistance a la déformation).

3) Différents types d'onde?$ :

Il existe des ondes de deux types :

a. Les ondes appeléémnsversalesou ladirection de la perturbation est perpendiculaire ausens de
déplacement de I'onde.
Ex : corde (I.1.a) et ride a la surface de I’ eau (1.2)

b. Les ondes appelé&ngitudinales ou ladirection de la perturbation est paralléle au sende
déplacement de I'onde.
Ex :ressort (I1.1.b) et ondes sonores (1.3)

Remarqgue : les ondes sonores :
La perturbation associée aux ondes sonores estoumgression-dilatation locale de I'air dont la
direction est identique au sens de déplacement deride (ondes longitudinales)

HP

Fiche élev

Compression Dilatation

v

Sens de déplacem

a. Une onde se propagepartir de la source et dans toutes les directionsffertes par le milieu

b. La perturbation qui donne naissance a I'onde se tr@smet de proche en proche : transport
d’énergie sans transport de matier€une fois la perturbation transmise, le milieu eexiau repos).u

c. Qu'arrive t-il lorsque deux ondes se croisent ? Vidéos 6-7

On observe d’'abord les deux ondes que I'on croiseguccessivement
puison pose la question aux élevete savoir ce qu’il va se passer quan
les ondes seront créées simultanément. On réaigetience.
Observations : b,
Contrairement aux réponses des élélessgdeux ondes n’entrent pas en
collision mais se croisent sans se perturber.
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|V Onde progressive a une dimensioff’ :
1) Définition :

Une onde progressive a une dimensguour direction de propagation une droite(Ex : onde se

propageant le long d’'une corde).

On parle d’'onde progressive pour bien spécifierlgueerturbation progresse dans un milieu élastique
2) Notion de retard :

Soit une onde émise par la source O et se propbageanla célérité v le long d'une corde :

Photo au M’
temps t’ /\
Photo au M

temps t /\

La perturbation en un poiM du milieu, a l'instant, estcelle qui existait auparavanten un point\’
au tempg’ =t — 1, T étant le retard (dans un milieu non dispersif).

MM M'M M'M
= alorst =
t-t' T V

Commev =

|| Exercices n°16 p 37 et n°20 (cor) p ﬁS
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Conclusion ;

Partie A-Chap 1

On vient de voir ce qu’était une onde mécaniqu@@ssive et ses principales propriétés, on peut
conclure en disant que déplacement d’une perturbation differe notablemat du déplacement d’un

mobile :

LE MOUVEMENT D'UN MOBILE

LA PROPAGATION D'UNE
ONDE

« Description »

se décrit a I'aide d'ungajectoire

se fait, a partir d’'unsource dans
toutes leglirections possibles

« Matiere »

correspond a utransport de matiéere

ne correspond pas a transport de
matiéere

« Amortissement »

est ralenti par leBottements avec le milieu matérie

Dans un milieu matériel une onds
| peut étreamortie mais cet
amortissement porte davantage su

son amplitude que sur sa célérité

=

« Facilité a se
déplacer »

un mobile se déplaqaus facilementdans le vide

gue dans un gaz plus facilementdans un gaz que

dans un liquide ; le mouvement dans les solides
impossible

une onde mécanique se propage
pasdans le vide ; elle se propage
plus vite dans les liquides que dans
estles gaz et frequemmeplus vite
dans les solides que dans les
liquides ;

« Rencontre »

est modifié par un choc avec un autre mobile
(modification de lavitesse de latrajectoire, de
I'énergiecinétique, déformation du solide, etc)

conserve sesaractéristiquesapres
la rencontre avec d’autres ondes
(mémecélérité apres la rencontre,
méme forme des surfaces d’ondeg,
mémefréquencepour une onde
périodique, etc)

« Vitesse et
célérité »

se fait a une vitesse gdépenddes conditions
initiales itesseetacceélérationinitiales)

se fait a une célérité qui, pour de
faibles amplitudesye dépend pas
du mouvement initial de la source

s'effectuea une vitesse qui lui est propre et qui
dépend des conditions initiales du mouvement

s’effectue a une célérité qui dépend
essentiellement dmilieu de

propagation (cf. indice de réfractio

=

d’'un milieu transparent)

! Par suite de la mise en ceuvre de divers processus dissipatifs le milieu devient tout a la fois dispersif et absorbant.

2 Remarque. Cette propriété découle de la linéarité des équations qui gouvernent la propagation des ondes. C'est le cas des
ondes électromagnétiques dans le vide. Pour toutes les ondes se propageant dans la matiére, y compris les ondes lumineuses,
elle n'est plus valable pour des amplitudes élevées pour lesquelles des phénomenes non-linéaires peuvent apparaitre avec

interaction entre ondes.
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