Terminale S / Physique A. Propagation d’une onde : ondes progressives

CORRECTION ACTIVITE 1: ONDES MECANIQUES PROGRESSIVES

I. QU’EST-CE QU’UNE ONDE MECANIQUE PROGRESSIVE ?

1 Propagations d’une perturbation le long d’une corde et le long d’un ressort :

La perturbation se propage le long de la corde ou du ressort, d’'une extrémité a I’autre. Une onde mécanique a été
transmise le long de la corde ou du ressort. Le milieu de propagation est la corde ou le ressort ; ce sont des milieux
unidimensionnels, ils sont élastiques (ils retrouvent leur état initial apres la déformation).

Cas de la corde :

Le point du milieu se déplace perpendiculairement a la corde : on dit que 1I’onde est transversale.
Cas du ressort :

Une spire du ressort se déplace parallelement a 1’axe du ressort : on dit que I’onde est longitudinale.

Pour produire les perturbations il faut fournir de 1’énergie mécanique (choc sur une corde, compression des spires d’un
ressort, impact d’un projectile a la surface de 1’eau, source sonore, glissement de la crofite terrestre...)

Remarque : il n’y a pas conservation de I’énergie a cause des frottements divers, ce qui explique la diminution
d’amplitude.

2 Propagation d’une perturbation dans un milieu a 2 dimensions

La pierre provoque une perturbation se propageant, a partir du point de chute, sous forme d’une ride circulaire dont le
rayon croit.

On constate que la feuille subit une perturbation et apres le passage de 1’onde, se retrouve dans sa position initiale.
On dit que I’onde se propage sans transport de matiére.

Comme lors de la chute de dominos, I’onde progressive transporte de 1 *énergie sans déplacement de matiere a grande
échelle (voir la vidéo dominos.avi)

3 Propagation du son :

Les tranches d’air subissent les unes apres les autres une série de compression-dilatation (comme les spires du ressort). La
propagation des ondes sonores provoquent des variation se pression de 1’air créées par la membrane du haut-parleur.

Les ondes sonores sont des ondes longitudinales tridimensionnelles.

4 Croisement de deux ondes mécaniques

Deux ondes peuvent se croiser sans se perturber (contrairement a deux mobiles...).

I1. DEFINITIONS

3 Mesure de la célérité :

Pour un état donné de la corde, la célérité est constante (la propagation de la perturbation s’effectue a vitesse constante ;
les positions successives du front d’onde donnent des points presque équidistants).
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Les mesures donnent une célérité v = 3,95 m.s™ .
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II1. PROPRIETES GENERALES DES ONDES

1 Influence de la rigidité des ressorts
La célérité de I'onde est plus rapide lorsque la raideur d es ressorts augmentent.

2 Influence de la tension d’un ressort

Pour un état donné de la corde, la célérité est constante (la propagation de la perturbation s’effectue a vitesse constante ;
les positions successives du front d'onde donnent des points pre sque

équidistants). | B
N

Les mesures donnent des célérités égales a : o ;
-1 . g

v; =3,93 m.s™ pour le ressort le moins tendu ; %

v, =5,83 m.s™ pour le ressort le plus tendu.

La célérité de l'onde est plus rapide lorsque la longueur du ressort
augmente.

La célérité d'une onde est une propriété du milieu de propagation et non de I'onde. Elle ne dépend que du milieu et de son
état (I'inertie, la rigidité du milieu).

IV. ANALYSE D’UNE ONDE PROGRESSIVE A UNE DIMENSION

Application :

1. L’instant ¢; = 2ms correspond au début et I’instant 7, = Sms a la fin de la perturbation u.
2. Le début de la perturbation se situe au point M (x; = 5m) a ¢;, puis au point N (x, =9m) at’ = t; + At telle que :

Xy — X,
A=21

4
AN.:Ar=——=2.10"s. Donc t'= 4.10
v 2.10

La durée de la perturbation reste constante, égale 2 7=3.10" s.

La fin de la perturbation se trouvera donc au point N a la date £’ + 7= 4.10" +3. 10° = 7. 10~ s. On obtient donc la
représentation graphique suivante de la perturbation u# en un point N en fonction de :
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3. Sur les 2 graphiques précédents, nous constatons qu’a la date f =5 ms :
- Lafin de la perturbation est au point M ;
- Le maximum est au point N ;
- Lalongueur d de la perturbation nous permet de placer son début ; elle se déduit de sa durée 7=3.10 s et

de sa célérité :

d=v1.AN.:d =2.10° x3.10° = 6 m.

On obtient donc la représentation graphique suivante de la perturbation u en fonction de x :
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