Les ondes mécaniques progressives

Cadre de référence de la lecon

Définir une onde mécanique et sa célérité.

Définir une onde transversale et une onde longitudinale.

Définir une onde progressive.

Connaitre la relation entre 1’élongation d’un point du milieu de propagation et
I'élongation de la source : yp(t) = ys(t — 7).

Exploiter la relation entre le retard temporel, la distance et la célérité.

Exploiter des documents expérimentaux et des données pour déterminer une
distance, un retard temporel ou une célérité.

Proposer le schéma d’'un montage expérimental permettant la mesure du retard

temporel ou la détermination de la célérité lors de la propagation d'une onde.

Contenus du programme

Définition d’une onde mécanique, célérité.

Ondes longitudinales, transversales, et leurs caractéristiques.
Travaux pratiques

Mesure de la célérité d'une onde mécanique.

Compétence ciblée

CC1 Ondes. Utiliser le modele ondulatoire pour interpréter les phénomenes liés a la
propagation des ondes mécaniques ou optiques et résoudre des
situations-problemes sur la propagation des ondes.

0 Les ondes mécaniques

Cadre de référence : PH1.1.1, PH1.1.2

1) Définition
Cadre de référence : PH1.1.1

Une onde mécanique est le phénomene de propagation d’une perturbation dans un milieu matériel
élastique sans transport de matiere.

2) Types d’ondes mécaniques progressives
Cadre de référence : PH1.1.2
Onde transversale : la déformation du milieu matériel est perpendiculaire a la direction de
propagation.
Onde longitudinale : la déformation du milieu matériel est parallele a la direction de propaga-
tion.



Onde transversale (sur une corde)
La déformation du milieu est perpendiculaire a la direction de propagation.

Direction de

propagation
Direction de
perturbation
Onde longitudinale (dans un ressort)
La déformation du milieu est paralléle a la direction de propagation.
Direction de Direction de
perturbatlon propagation

3) Dimension d’onde

Cadre de référence : P-PH1.1.2
— Onde monodimensionnelle : la propagation a lieu dans une seule direction.
— Onde bidimensionnelle : la propagation a lieu dans un plan (deux dimensions).
— Onde tridimensionnelle : la propagation a lieu dans 'espace (trois dimensions).

Dimensions des ondes mécaniques

1) Onde unidimensionnelle 2) Onde bidimensionnelle 3) Onde tridimensionnelle

La propagation de l'onde se fait La propagation de U'onde se fait La propagation de 'onde se fait
Lle long d’une seule direction. dans un plan (deux dimensions). dans Uesp (trois dimr )

- N

Direction de propagation D ot Beopaastion P — \\\ Direction de
R propagahon
e — - /,>\>
- — P~
Déplacement des

@ particules du milieu

S . -

Déplacement des - o
particules du milicu T ——
~ -~
e Le milieu ne posséde qu’'une seule e Le milieu posséde deux dimensions e Le milieu posséde trois dimensions
dimension (une ligne). (une surface). (un volume).
e Exemple : onde sur une corde tendue. e Exemple : ondes circulaires a la surface e Exemple : ondes sonores dans lair
de Ueau. | issues d’une source ponctuelle.

4) L’onde sonore

Cadre de référence : PH1.1.2
L’onde sonore est une onde mécanique longitudinale tridimensionnelle ; sa propagation nécessite
la présence d’un milieu matériel.
5) Superposition de deux ondes

Cadre de référence : P-PH1.1.2
Deux ondes mécaniques peuvent S€ Superposer sans se perturber.

A) Superposition de deux ondes vers le haut

1) Avant la rencontre | 2) Lors de la superposition (sommation)

Résultante :
v amplitude doublée
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La résultante a une amplitude égale a la somme des amplitudes : Ap = A; + Ay

B) Superposition de deux ondes en sens opposes (une vers le haut, 'autre vers le bas)

1) Avant la rencontre i 2) Lors de la superposition (sommation)
i Résultante :
v v

st A | Onde1 . corde au repos (annulation) e

Onde 2 PELAE | ©Onde2 PR

~ g B -
x | P
[ La résultante a une amplitude nulle : Ag = Ay + Ay = 0 (car A; = —Az) |



9 La célérité de propagation d’une onde

Cadre de référence : PH1.1.1, PH1.1.5
pd . .
1) Définition
Cadre de référence : PH1.1.1

La célérité (vitesse de propagation) V' d’une onde progressive dans un milieu monodimensionnel
est donnée par :

d MM
At At

V =

avec :
— V : la vitesse de l'onde en (m/s);
— d : la distance parcourue par 'onde en (m);
— At : la durée du parcours en (s).

2) Facteurs influencgant la vitesse de propagation
Cadre de référence : P-PH1.1.1

Influence de I’élasticité du milieu : la célérité d’une onde augmente avec ’élasticité du milieu
de propagation.
Influence de l’inertie du milieu : plus l'inertie du milieu est grande, plus la célérité est faible.

3) Le retard temporel

Cadre de référence : PH1.1.3 3 PH1.1.7 — TP-PH1.1

Le mouvement du point M’ reproduit le mouvement du point M, mais avec un décalage dans le
temps ou retard 7 exprimé par la relation :

avec :
— 7 : le retard temporel en (s);
— MM’ : la distance entre M et M en (m);
— V : la vitesse de l'onde en (m/s).

A Tinstant t MM’ = Ax
™m ™ >
—\\ ”
Sens de propagation de I'onde
i - |
A Vinstant ¢ + T i |
i Y

Le signal qui est en M a instant ¢
est en M’ a I'instant ¢ + T

Ax = MM’ : distance entre M et M’

[ Retard temporel : T = —— } v = célérité de Ponde

La relation entre Yj;, amplitude du point M, et Yy, Pamplitude du point M’, est :
YM/<t> = YM<t — 7')
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