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Chapitre 2 : Les ondes mécaniques progressives périodiques

Pré -

v Définition d’un phénoméne périodique vu &fi*2
v Période et fréquence d’'un phénoméne périodiquenal’®

, -faire exigibles -

@) Reconnaitre une onde progressive périodique etriade.

@) Définir pour une onde progressive sinusoidalegkiode, la fréquence, la longueur d’onde.

®) Connaitre et utiliser la relatidn= vxT, connaitre la signification et I'unité deacfue terme,
savoir justifier cette relation par une équatior dimensions.

@ savoir, pour une longueur d’onde donnée, que laghéne de diffraction est d’autant plus
marqué que la dimension d’'une ouverture ou d’urnambes est plus petit¢voir TP en°2)

®) Définir un milieu dispersif.

©) Exploiter un document expérimental (série de phatssillogramme, acquisition de données avec
un ordinateur...) : détermination de la période,adffdquence, de la longueur d’onde. EXO

() Reconnaftre sur un document un phénomeéne de diffna&X0O

®  savoir faire expérimentauxvoir TP n°2)
Réaliser un montage permettant de mettre en éwdenahénomene de diffraction dans le cas
d’ondes mécaniques, sonores ou ultrasonores.

Introduction :

Donnez des exemples dans la vie courante d’ondeangges progressives périodiques ?

Ondes sismiques / Ondes radios / Ondes luminewsegiés (houle) / hola (stade)

Nous allons préciser dans ce chapitre les caratitgres d’une onde mécanique progressive périodiue
ses propriétés.

criod I . T
1) Rappel (2% : phénoméne périodique :

Un phénomene périodique est un phénomeéne qéipste de la méme maniére a intervalles de temps
réguliers.
Ex : Battements du coeur, aiguilles d’'une montre, réiaiwde la terre ...

Nous avions vu que I'on caractérise ces phénomgardeurpériode T : plus petite durée au bout de
laquelle le phénomene se reproduit a l'identiquel est expriméen seconde

2) Ondes progressives périodiqiBs

a. Exemples : Expérience ou vidéo 8 Fiche éléve
» Cuve aonde:

Au lieu de laisser tomber une goutte pour provoaueronde, on frappe régulierement la
surface du liquide avec un excitateur :

. . - On obtient une onde progressive circulaire périogligsa

[ | période T correspond au temps entre deux frappéexaiateur
' sur le liquide.

Chague point de la surface de I'eau oscille suilamerticale

avec la méme période temporelle T.

Que remarqgue t-on également ?
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On voit les cercles correspondants aux crétesoded qui se répéte régulierement dans I'espace.

» Corde: Simulation Hatier
On provoque une perturbation périodique grace @xgitateur :
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v" On lance I'onde et on regarde le point rouge painefdes arréts sur image a chaque fois
gu'’il est atteint par une perturbation :

Toutes les 1 s environ, le point rouge est
atteint par une perturbation :
Période temporelle: T=1s

v' On regarde a présent grace au curseur I'espae@r@que perturbation :

Tous les 2cm environ, on retrouve une
perturbation identique a la précédente :
Période spatial¢: 2 cmr

b. Définition :
Si la source impose au milieu uperturbation périodique, I'onde résultante est unmde progressive
périodique se propageant dans un seul sens.

3) Une double périodicité : temporelle et spatiale :

a. Périodicité temporelle : 73
S\ diade ¢

Chaque point du milieu de propagation subit ungesui ~

ininterrompue de perturbations identiques : s M / ‘-._/ﬂ\ dato 14T
La durée qui sépare l'arrivée de deux perturbations /'"'-t - Ve
successives en un point est appelée période templerd — A LN dmera 2T

Le paint M =e met en mouvement vers ke haa

At t+T, t+27 ...
b. Périodicité spatiale : période spatiale
Si on observe le milieu de propagation a un instadonné, on "' 3
observe les perturbations régulierement espacees : /\ /\ /\
La distance qui sépare de perturbations consécutigesst : |
appelée période spatiale. : o
P P P période spatiale
1l Ondes progressives périodiques sinusoidales : Les perturbations scet régulibrement
espacées.

1) Exemple : Simulation Hatier

Si le vibreur qui perturbe la corde a un mouvensamisoidale, alors une photo de celle-ci a unimsta
donnée va nous montrer une courbe sinusoidale :
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En situation réelle, un stroboscope (qui émet d&sré a intervalle de temps choisi) peut permetee

simuler un arrét sur image ou bien de simuler levement au ralenti de la corde.
On peut alors observer le mouvement sinusoidala derde.

2) Définition :

L’'onde mécanique progressive périodique est ditermiisoidale si la perturbation est une fonction
sinusoidale du temps.

3) Caractéristiques de 'ond@* ®:

» L’'onde est caractérisée parpgariode temporelle T et sa fréquence qui sont imposés par la
source. On rappelle que :

v : fréquence de 'onde (Hz)

1 {T : période temporelle de I'onde (s)

» L'onde est aussi caractérisée par la période $paienme on I'a vu en 1.3.b.
Dans le cas d’'une onde sinusoidale appelle cette période spatiale longueur d’ondé&lle est
notée et est exprimé en metres (m).

» Cette longueur d’onde correspond a la distance parcourue par I'onde enne période T. Ce
qui donne naissance a une relation fondamentale :
A : longueur d’onde (m)
_ Vv T : période temporelle de I'onde (Ss)
A=vxT =— iy :
. v : fréquence de I'onde (Hz)
v : célérité de I'onde dans le milieu (m/s)

Rq : On peut justifier cette équation a I'aide d’wguation aux dimensiongdans laquelle on
considére I'unité de chaque terme pour vérifier kgpmuation est homogéne :
[VIX[T] = LxT *xT = L

|_Dimension de vxT|[ [[v] : Longueur / Tempk [[T] : Tempd [ [vxT]: Longueur |

On retrouve bien le fait que(= vxT) a la dimension d’une longueur (unité :ym, nm, ...)

|| Exercices n° 10, 14 et 19 p 53-}t5

11l Des propriétés spécifigues aux ondes : diffragon et dispersion :

1) Diffraction:

a. Présentation du phénomeéne : Expérience cuve a onde ou vidéos 10-11  Fiche éleve
On peut créer a la surface de I'eau de la cuveda on
» Soit une onde périodique circulaire a l'aide d’yménte vibreur.
» Soit une onde plane périodique a l'aide d’'une réglié au vibreur .
Que se passe t-il si celles-ci rencontrent une outtege (ou un obstacle) de petite dimension ?
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Les éléves viennent proposer leur schéma au tableau
On réalise I'expérience :

Ecrivons en quelques mots ce qu'’il s’est passeé :
Une onde périodique circulaire apparait au nivealadente (et non pas de la source), quelque soit
I'onde qui arrive sur elleC’est le phénomeéne de diffraction

Mesures complémentaires (vidéo 14) : on effectsartsures de T £fpour I'onde incidente et pour
I'onde diffractéd®:

On peut effectuer ces mesures en direct avec abasicope ou sur un enregistrement vidéo pour geérifi
que I'onde diffractée et 'onde incidente ont méméeiode et méme longueur d’onde. Elles se propagent
avec la méme célérité (pour les deux ondes : TLO8S etk = 2 cm).

Ce phénomene est caractéristique des ondes progrgss.

b. Définition :
Si la longueur d’ondel de I'onde n’est pas négligeable devant les dimenss de I'ouverture ou de
I'obstacle, il y a modification du comportement dd’'onde sans modification de sa longueur d’onde.

c. Influence de la dimension de I'obstacle sur le pnéene® : Vidéos 12-13

a l'intérieur d’un angle d’autant plus grand que la largeur de la fente est plus faible.

d. Résumeé :
» On observe un phénomeéne de diffraction lorsqu’unerae traverse une ouverture ou
rencontre un obstacle dont la dimension est voisinge la longueur d’ondeh.
» Plus la dimension de I'ouverture ou de I'obstaclest petite, plus le phénoméne de diffraction
est marqué.
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2) Dispersion™:

a. Présentation du phénoméne : Expérience cuve a onde ou vidéos 15-16

On crée des ondes planes rectilignes a I'aide dagie qui frappe périodiquement la surface duidigu
On donne deux frequences différentes a I'excitagééon mesure la longueur d’'onde des ondes pour
remonter a leur vitesse :

7xT =7.6*10" d’'otl T = 1.1*10" s d’'otv = 9.2 Hz et = 3.0 cm= v = A xv = 028m/s
On remarque alors que la célérité des ondes dapeetedir fréquence.

b. Définition : milieu dispersif ou non dispersif :

Un milieu estispersif si lacélérité des ondesui s’y déplacentépend de leur fréquence.

Ex : I'eau est un milieu dispersif pour les ondes awséace / le verre est un milieu dispersif pour les
ondes lumineuses (voir chap 3)

Cex :L’air est un milieu non dispersif pour les ondeaaes et ultrasonores.

|| Exercice n° 20||




