CHAPITRE |

LES ONDES MECANIQUES PROGRESSIVES

1 Propriétés des ondes mécaniques progressives.

1.1 Définitions.

e Perturbation : Changement temporaire d’une propriété physique
d’un milieu donné. -

¢ Onde mécanique : est le phénomene de propagation d’une per- ,

. , . \ . , . : Direction de propagation
turbation (déformation) & travers un milieu matériel. |
1
1

R —

\
1
1
[
e Onde mécanique progressive : est une succession entretenue des corde !

signaux mécaniques qui se propagent dans un milieu supposé infini * ’
avec un transport d’énergie sans transport de matiere.

o Milieu élastique : est un milieu qui reprend sa forme initiale apres Perturbation

le passage d’une onde mécanique.

1.2 Propriétés générales d’une onde.

1.2.1 Direction de propagation.

¢ Onde mécanique unidimensionnelle : Direction de propagation est
rectiligne.
* Exemple : Propagation d’'une perturbation le long d’un ressort ou le long
d’une corde.

¢ Onde mécanique bidimensionnelle : La propagation s’effectue suivant
un plan.
* Fxemple : Propagation d’une perturbation sur une surface d’eau.

FIGURE I.1 — onde mécanique
bidimensionnelle

¢ Onde mécanique tridimensionnelle : La propagation s’effectue dans
toutes les directions.
* Exemple : Propagation de la voix.

1.2.2 Superposition de deux ondes mécaniques.

Lors du rencontre de deux ondes mécaniques, elles se superposent, puis chaque onde poursuit sa propagation sans
modification, telle que chaque onde garde la méme forme et la méme vitesse de propagation.
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* Avant la superposition

Direction de propagation Direction de propagation
de 'onde 1 de 'onde 2
—) (—
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* Lors de la superposition

* Aprés la superposition

— SN

Remarque : La propriété de la superposition est vérifiée uniquement pour les ondes de faible perturbation.

1.3 Onde transversale et onde longitudinale.

Direction de propagation

¢ Onde transversale : C’est une onde dont la direction de perturbation
est orthogonal a la direction de propagation.

Direction de perturbation

* Exemple : Onde le long d’une corde, onde sur une surface d’eau. |Fig- Onde transversal«3|

¢ Onde longitudinale : C’est une onde dont la direction de perturbation

Direction de propagation
est paralléle a la direction de propagation.
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* Exemple : Onde le long d’un ressort, onde sonore. e

Direction de perturbation

| Fig. Onde longitudinale |

2 Vitesse de propagation et retard temporel.

2.1 Vitesse de propagation d’une onde.

) ) ) . . frond d’onde
La vitesse de propagation d’une onde dépend du milieu ou elle se propage, ——> /

est donnée par la relation :

Corde i M(t)
_d d = MM/
V= (I.1) s

o d : distance parcouru (m). At =t —t /\i_

o At : durée de parcours (s)

e V : vitesse de propagation (m.s™!).

Fig. Aspect de la corde a deux instants différents|
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2.2 Facteurs influencant la vitesse de propagation.

La vitesse de propagation dépend de la nature du milieu ; son élasticité, sa raideur, sa densité et sa température...

o Exemple 1 : La vitesse de propagation d'une onde le long d’une corde est donnée par : |V =,/ —

* T : tension de la corde (N)

* 41 : masse linéique de la corde (kg.m™1) telle que : yu = %

e Exemple 2 : La vitesse de propagation d’une onde sur une surface d’eau est donnée par : |V = y/g.h

x g : intensité de pesanteur (m.s~2) ou (N.kg™1)
* h : profondeur d’eau (m)

o Exemple 3 : Le tableau suivant montre que la vitesse du son est plus grande dans un milieu plus dense.

Milieu | vitesse de propagation (m.s™!)
Dioxygene 3,7
Air 340
Fau 1500
Fer 5130

2.3 Onde sonore.

o La propagation du son nécessite un milieu matériel (solide, liquide ou
gaz). Le son est donc une onde mécanique.

e Le son est une onde tridimensionnelle qui se propage dans toutes les
directions du fait de la compression et la détente du milieu de propa-
gation.

* Exemple : Le son se propage dans air grace & la détente et la com- | Fig. Propagation d’une onde sonore.

pression des couches d’air.

2.4 Retard temporel.

S(t)
/) \“ I’élongation
1 —
En absence d’atténuation, tous les points du milieu sont soumis a la ! \ i
méme déformation (perturbation) produite & la source S. La perturbation
arrive au point M apres une durée appellée retard temporel 7 exprimée
d SM d div
en (s).Ona:V=-—=——"/—C(lest-a-dire : V=-
At (t+71)—t T

e La relation entre I’élongation du point M du milieu de propaga-

A
\ 4

tion et I’élongation de la source S s’écrit : |ys(t) = ym(t +7)| ou

ym(t) = ys(t—7) W

T & partir de l’oscilloscope|
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Application

La figure suivante représente la propagation d’une onde le long d’une corde a 'instant t = 40 ms. La perturbation
commence de la source S a l'instant tg = 0.

B

S(to) A M(?)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Jdem, 5 lawe

1. Définir une onde mécanique progressive.

2. Déterminer la nature de l'onde (transversale ou longitudinale). Cette onde est-elle unidimensionnelle, bidi-
mensionnelle ou tridimensionnelle 7

3. Déterminer a l'instant t les points qui vont se déplacer vers le haut et les points qui vont se déplacer vers le
bas.

Calculer V la vitesse de propagation de ’onde le long de la corde.
a quel instant le point M (front d’onde) s’arréte de se déplacer ?

Représenter Iaspect de la corde a l'instant t' = 10 ms.

NS ot e

Déterminer la relation entre 1’élongation au point M et ’élongation a la source.

e ys(t) = ym(t —0,4) o ys(t) =ym(t+0,04) o ym(t) =ys(t—0,04) o ynu(t)=ys(t+0,04)
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