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Lesondesmécaniquesprogressives

I. Casdanscordeélastique(unidimensionnel)

A-Etudeexpérimentale

1)Montage

Lamevibrante

eau solide

Q1 :quelestlerôledel’eauetlecoton ?

Lecotonestl’eauontunrôledeminimiserl’effetd’onderéfléchie

Q2 :qu’observet-onenlumièreordinaire

Onobserveunebanderectangulaireflouedelargeur2a(avecaestl’amplitudedevibrationdelasource)

Q3:qu’observet-onenlumièrestroboscopiquedefréquenceNeetdepériodeTe(enprendNetT

successivementdulafréquenceetlapériodeduvibreur)

1ercas : = =kavec(k∈ )
N

Ne

Te

T
N*

Onobserveuneseulecordeayantlaformed’unesinusoïdeenimmobilitéapparenteappelésinusoïde

d’espaceouaspectdelacordeauninstantdetdonne

Entredeuxéclairesuccessivesdestroboscope.chaquepointdelacordeeffectueKoscillations

complètesparcourtunedistance4ak(aamplituded’oscillation)

2emmecas : = =k+εavec(k∈ etεesttresfaibleparrapporta1)
N

Ne

Te

T
N*

Onobserveuneseulecordeayantlaformed’unesinusoïdeenmouvementralentidanslesensréelde

propagation

2emmecas : = =k-εavec(k∈ etεesttresfaibleparrapporta1)
N

Ne

Te

T
N*

Onobserveuneseulecordeayantlaformed’unesinusoïdeenmouvementralentidanslesensinverse

depropagation

Q4 :définirunébranlement

Unébranlementestunedéformationrapideimposéedansunmilieupropagateur(élastique)

Q5 :Citerdeuxtypesd’ébranlement

 Ebranlementestditetransversallorsqueledéplacementdespointsdemilieuxpropagateur

s’effectueperpendiculairementàcelledelapropagation

 Ebranlementestditelongitudinallorsqueledéplacementdespointsdemilieuxpropagateur

s’effectueparallèlementàcelledelapropagation
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Q6 :définiruneondemécanique

Uneondeestlephénomènerésultantdelapropagationd’unesuccessiond’ébranlementdansunmilieu

propagateurdonné

A-Etudethéorique

x

Cordeélastique

S M

Mreproduitlemouvementdelasourceavecunretardhoraire =θM
x

C
xladistanceen(m)

c :lavitessed’ondeen(m.s-1)

Q7 :pourquoionditcéléritéd’ondeetnonpasvitessed’onde

Onditcéléritécaraucoursdelapropagationd’unébranlementilyatransfertd’énergieetnonpasde

matière

Remarques :lacélériténedépendpasqu’aumilieudepropagation

Loidepropagation

yM(t ,x)=ys(t )avecys=asin(-θ ωt+ )φs

yM(t ,x)=asin(ω(t-θ) + )φs

yM(t ,x)=asin( /ωt-ωθ + )φs θ=
x

C

yM(t ,x)=asin( soit=CT=t- + )
2π

T

2π

T

x

C
φs λ C

N

yM(t ,x)=asin( sitt- x + )
2π

T

2π

λ
φs ≥θ

L’ondeprésenteunedoublepériodicité :

 unepériodetemporelleT(expriméeensecondes)

 unepériodespatialeoulongueurd’onde (expriméeensecondes)quiestpardéfinition :λ

Ladistanceparcourueparl’ondeprogressivependantladuréeT

=CT=λ C

N
Sinusoïdedetemps Sinusoïdedetempsou

aspectLapositondupointestfixeLapositondupointestfixe Letempsestfixe
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Frontd’onde

Frontd’onde(d)

C’estladistanceparcourueparl’onde

Progressivependantladuréetavecd=C.t

Remarques :

Enobservantlasinusoïdedestempsonpeutsavoirdirectementlavaleurde : φs

 lorsquelasinusoïdecommence,al’instantt= ,onsedirigeantdanslesenspositifdoncθ

=0radφs

 lorsquelasinusoïdecommence,al’instantt= ,onsedirigeantdanslesensnegatifdoncθ

=πradφs

Enobservantlasinusoïdedesespacesonpeutsavoirdirectementlavaleurde : φs

 lorsquelefrontd’ondesetermineparunminimum =πradφs

 lorsquelefrontd’ondesetermineparunmaximum =0radφs

ladéphasageentrelemouvementdedeuxpointsAetBdelacorded’abscissesrespectivesxAetxB

telque

xA <xB

yA(t )=asin( avec = pourt = =t- + )
2π

T

2π

λ
xA φs φ

A
- +
2π

λ
xA φs ≥θA

xA

C

x
AT

λ

yB(t )=asin( avec = pourt = =t- + )
2π

T

2π

λ
xB φs φ

B
- +
2π

λ
xB φs ≥θB

xB

C

x
BT

λ

= = =∆φ -φ
A
φ
B

- +
2π

λ
xA φs + -

2π

λ
xB φs ( - )

2π

λ
xB xA

 SiAetBvibrentenphase : = = =2K avecK∆φ -φ
A
φ
B

( - )
2π

λ
xB xA π ∈Z*

D’ou - =KλxB xA

D’oùladistanceminimaleentreAetBvibrentenphaseetλ

θ

T

2a

λ
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 SiAetBvibrentenoppositiondephase : = = (2K+1) avecK∆φ -φ
A
φ
B

=
2π

λ
( -xB xA) π ∈Z

D’ou - =xB xA (2K+1)
λ

2

D’oùladistanceminimaleentreAetBvibrentenphaseetλ

2

 SiAetBvibrentenquadraturedephase : = = +K avecK∆φ -φ
A
φ
B

=
2π

λ
( -xB xA)

π

2
π ∈Z

D’ou - =xB xA ( +K
1

2 )λ2
 SiAvibreenquadratureavanceparrapportBdephase : = = +2K∆φ -φ

A
φ
B

=
2π

λ
( -xB xA)

π

2
π

avecK ∈Z

D’ou - =xB xA ( +2K
1

2 )λ2
D’oùladistanceminimaleentreAetBvibrentenphaseetλ

4

 SiAvibreenquadratureavanceparrapportBdephase : = = +2K∆φ -φ
A
φ
B

=
2π

λ
( -xB xA) -

π

2
π

avecK ∈Z*

D’ou - =xB xA (- +2K
1

2 )λ2
D’oùladistanceminimaleentreAetBvibrentenphaseet3λ
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Remarque :

Ledéphasageentrelemouvementdelasourceetceluid’unpointMdelacorded’abscissex

= = =∆φ -φ
S
φ
M

φs–(- + )
2π

λ
xB φs x

2π

λ

SetM

vibrent

Enphase

SetMvibrent

enopposition

dephase

SetMvibrent

enquadrature

dephase

Svibreen

quadrature

avancede

phasedevant

M

Svibreen

quadrature

retarddephase

devantM

=∆φ -φ
S
φ
M 2Kπ (2K+1)π +Kπ

2
π +2Kπ

2
π +2K-

π

2
π

x

Kλ

(2K+1)
λ

2 ( +K
1

2 )λ2 ( +2K
1

2 )λ2 (- +2K
1

2 )λ2
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Représentationdel’aspectdelacordeaunedatedonnet1y=f(x)

Auninstantt1ona :

y(t1 ,x)=asin( sachantquesin- x+ )
2π

T
t1

2π

λ
φs α=sin(π-α)

y(t1 ,x)=asin( pour0 (abscissefrontd’onde)/xF=Ct1=x- - +π)
2π

λ

2π

λ
t1 φs ≤X≤xF

λ

T
t1

Soit(- - +π)laphaseinitialesix=0
2π

λ
t1 φs

Remarque :

Connaissantlaphaseinitiale onpeutreprésenterl’aspectdelacordeapartirduxFenallantφs

versl’axed’abscissex=0

 lorsque lefrontd’ondesetermineparunminimum=πradφs

 lorsque lefrontd’ondesetermineparunmaximum=0radφs


