Physique- chimie Les ondes Les ondes mécaniques progressives

Premiére Partie : |  [es ondes mécaniques [
Les ondes progressives TV
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| — Les ondes mecaniques progressives :
1— Activité :

Exp 1 : On déplace I’extrémité de | Exp 2 : On comprime Exp 3 : On laisse tomber une
la corde tendue au point S. quelques spires du ressort puis | pierre a la surface de I’eau.
on les libére.
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a- Dire ce qui arrive a la corde et au ressort et a la surface de I’eau .
Perturbation de la corde, du ressort et de la surface de I'eau s’est produite.

b- Quelle est la nature du milieu dans chaque expérience ?

Le milieu de I’expeérience 1 est la corde, de I’expérience 2 est le ressort et de
I’expérience 3 est I’eau.

c- La propagation de I'onde est-elle accompagnée du transport de matiere ?

On observe gue les points de propagation du milieu se déplacent pendant le

passage de la perturbation puis reviennent a sa position initiale, on déduit que la
propagation de I’onde n’est pas accompagnée du transport de matiere.

d- Proposer une définition de 1’onde mécanique.

Une onde mécanique est le phénomene de propagation d'une perturbatlon dans

un milieu matériel élastique sans transport de matiére. — —
2— Définitions :

L’ande mécanique : est le phénoméne de propagation d'une
perturbation dans un milieu matériel élastique sans transport de
matiere qui forme ce milieu mais avec transport d’énergie.

L’ande mécanique progressive : est une succession continue des

signaux mécaniques, résultant d'une perturbation AR
entretenue et continue de la source d’onde. = R A i
Onde transversale : est celle dont la direction de y i
la perturbation du milieu est perpendiculaire a la a6 lamatotbation
direction de la propagation. Direction (et sens)

. . . . % de propagation
Onde lengitudinale : est celle dont la direction : B N AN

de la perturbation du milieu est alignée avec la — )
direction de la propagation.

s P SR
Direction
de la perturbation
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3— L’Onde sonore :

Exp 1 : on allume le téléphone, puis on vide Exp 2 : on frappe le diapason.

la cloche de 1’air par une pompe. pondule zimple
III
cloche de Diapaszon % 1
pt
teléphone verre o
portable
(« )} |Pompe i vide boite zonore
;

a- Dire ce qui arrive au son émis par le téléphone lorsqu’on vide de I’air ? Que
concluez-vous ?

On observe 1’absence de son Aprés le vidage de 1’air, on conclut que le son ne se
propage pas dans le vide mais il nécessite un milieu matériel pour se propager.

b- Dire ce qui arrive a la balle apres avoir frappé le diapason ? Conclure la nature
de I’onde sonore ?

Lorsqu’on frappe le diapason, la balle se déplace horizontalement, ce qui indique
que la direction de perturbation et celle de propagation sont alignées, donc le son
est une onde longitudinale.

Le son est une onde mécanique progressive longitudinale se propage dans les
milieux matériels (solide et liquide et gaz) et ne se propage pas dans le vide, et il
se propage grace a une compression et une dilatation du milieu de propagation.
Compression  Dilatation émetteur
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Il — Les propriétés générales d’une onde mécanique :

£ ! zone de
” i " dilatation
" ! zone de

compression

Une onde se propage, a partir de sa source, dans toutes les
directions qui lui sont offertes. Dans le cas de la corde et le [
ressort, l’onde se propage dans un milieu
unidimensionnel, et dans le cas de 1’eau, 1’onde se propage
dans un milieu bidimensionnel, et dans le cas du son,
I’onde se propage dans un milieu tridimensionnel.

Lorsque deux ondes mécaniques (d’une P S
perturbation trés faible) se croisent, elles se /gj\
superposent et continuent a se propager apres -

leur rencontre sans se perturber (elle garde la e o, T
méme forme et la méme célérite). RENCONTRE DE DEUX PERTURBATIONS

Lons de leur nencontre, les amplitudes des deux andes s’ajoutent.
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Il — La vitesse de propagation d’une onde :

1= Definition.;
d

On définit la vitesse de propagation d’une onde par la relation suivante : V' = —
avec d : la distance parcourue par 1’onde sur la durée At.
2= Facteurs Influencant la vitesse de propagation :  $=-=-phrtirfiation 111
Effet de la forme de la perturbation : HEESEEIELE BN t(S)
Les courbes représentent les variations 0 ' /\ R
d'allongement d’un point M appartient & une corde, 0’ i NI A M
L : _ - Perturbation2 .
située a une distance de SM = 5 m de la source S. 0 /\ il t(S)
On considére I’instant de début de vibration de la '0'5' — —,

b Gt I

source comme origine des dates (tg = 0) .

a- Est-ce que la forme de la perturbation a un effet sur la vitesse de propagation ?
SM

Onremarque que:V; =V, = T cte . donc la forme de la perturbation n’a
pas un effet sur la vitesse de propagation. B T o TN ] =
Effet de la tension de la corde.: ' D- -~ t(s)
Les courbes représentent les variations 1 [ >
d*allongement d’un point M ou on modifie la A ZN
tension de la corde. Avec SM = 5 m. e e el b P RS
. 0 | EE Ry
b- Est-ce que la tension de la corde a un effet ; : >
sur la vitesse de propagation ? i |
La tension T{=02N TZ =2N
La vitesse de _SM_5_25 _SM__ 5 G
propagation 1= ap g 2Sm/s | Vo= gr =g = 10m/s

On remarque que : V4 # V, , donc la tension de la corde a un effet sur la vitesse
de propagation.

OnaT, > T4 etV, >V;,donc plus la tension de la corde augmente plus la
vitesse de propagation augmente.

, - ] ]
Effet de la masse [inéaire p : - 1y =100 Y/
Les courbes représentent les variations 0 il

d'allongement d’un point M ou on modifie 1

o~ =

Nt

seulement la masse linéaire.

—
[ ye)
]
=
3

La masse linéaire u est définie par la relation : 0

h 4

m
U= 7 avec m La masse de la corde. i 1 o &

l Lalangueur de la corde.
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c- Est-ce que la masse linéaire a un effet sur la vitesse de propagation ?

la masse linéaire u p, =100 g/m
_SM _ 5

150

1, =500 g/m

_SM _ 5
,=—=2

La vitesse de propagation 2 _
1

5m/s =1.7m/s

At 3

On remarque que V; # V, , donc la masse linéaire a un effet sur la vitesse de
propagation.
Onapu, > puq etV, >V, , donc plus la masse linéaire augmente la vitesse de
propagation démunie.
Pauwr un milieu iemogene, la célénité d’une ande est constante et indépendante
de la [eume de la peturbation. Tandis qu’elle dépend de la nature du miliew :
sen élasticité, son inextie et de sa temp érature.

U La celérité d’une onde le long d’une corde est donnée par: V \/g

ou F est la tension de la corde et u = ? sa masse linéique .

O La célérité d’une onde sur la surface de I’eau est: V = ,/g.h,
ou g est I’intensité de pesanteur et h est la profondeur de 1’eau.
3— Le retard :

On considere une onde mécanique se propage dans un milieu unidimensionnel
sans amortissement, on crée une déformation a S 1’une de extrémités d’une corde
al’instant ¢, = 0 . Cette perturbation se My

propage avec la vitesse V et atteint un point —/\
g |

M, al’instant ¢4 , et a I’instant t, elle atteint
un point M, qui répéete le méme mouvement i
de M, avec un retard T de sorte que el /i
MM, s i |
T = :
%4

Propagation de Londe

Mouwvement du corps

Pendant le mouvement la matiere se
déplace

Le mouvement effectue dans une

Pendant le mouvement I’énergie se transfert

L’onde se propage dans toutes les directions

trajectoire spécifique
Peut étre effectué dans le vide

La vitesse dépend des conditions
initiales

possibles
Elle ne se propage pas dans le vide

La vitesse ne dépend pas des conditions
initiales mais dépend de la nature du milieu
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