Série Physique : Ondes progressives 4éme M-S exp

Une corde élastiquehomogéne et de longueur L=1,10 m, est tendue horizontalement entre
I’extrémitéS d’une lame vibrante de fréquence N et un dispositif d’amortissement approprié. Le
point S impose a I’extrémité de la corde un mouvement rectiligne sinusoidal vertical, d’amplitude a
selon I’axe Oy d’un repére(0, T, j) et d’équationys(t)=a sin(2  Nt+@g). La corde considérée est
lesiége d’une onde qui se propage avec la célérité v, selon I’axe Ox du repére(0, T, ).

Soit ym(t) I’élongationinstantanée d’un point M de la corde situé a une distance x=SM par rapport a
la sourceS. L’étude du mouvement d’un point M de la corde, situé a une distancex;=SM, de la
sourceS et de I’aspect de la corde a un instant de datet;donnée, a fourni les courbes de la figure 1 et
de la figure 2.
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S’agit-il d’une onde transversale ou longitudinale ? Justifier.

Déterminer I’amplitude a, la fréquenceN, la longueur d’onde et la phase initiale@s
En déduire les valeursde v,t; et x;.

Etablir I’équation de I’onde progressive qui s’établit le long de la corde en fonction de a, t,
T,x et A. Préciser la phase@yde ce point M.

Déduire le nombre et les positions des points M de la corde qui vibrent en quadrature
retard de phase par rapport a la source S a I’instant t;.

Représenter le diagramme de mouvement d’un point A de la corde
d’abscissexa=50cmpourt€ [0 ;4T].

b- Etablir I’équation de la sinusoide des temps yA(t) du point A.

c- Déduire la 1°" date de passage du point A par son élongation maximale.

Représenterl’aspect de la corde & I’instant t,=4,510%s.

On éclaire la corde par un stroboscope de fréquence N, réglable. Dire ce qu’onobserve si on

regleNca :

a- Ne=25,2 Hz

b- N.=12,5Hz
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Série Physique : Ondes progressives 4éme M-S exp

Un vibreur est lié a I’extrémitéS d’une corde élastique,homogene, tendue horizontalement et de
longueur L=1,2m. Le vibreur provoque au point Sun mouvement rectiligne sinusoidale vertical de
fréquenceN et d’amplitudea. Les amortissementset la réflexion sont supposés négligeables.

La courbe de la figure 1 représente les variations en fonction du temps de I’élongation Y y;d’un
point Mjsitué a la distance SM;=x; de la source S. Le mouvement de S commence a I’instant t=0s.
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a- Etablir I’équation horaire Yy (t) du mouvement du point M;.
b- Déduire que Y¢(t)=2.107sin (100  t)et tracer sur la figure 1 la courbe donnant les variations

de Y en fonction du temps.
Sachant Que SM;=x,=52,5cm. Déterminer :
a- La céléritév, de propagation de I’onde.
b- Lalongueur d’onde A.

Etablir I’équation Y y(t ; X) du mouvement d’un point M de la corde d’abscisse Xx=SM.
Déterminer le nombre et les positions des points M de la corde qui vibrent en quadrature
retardpar rapport a S en supposant que toute la corde est en état de vibration.

Représenter I’aspect de la corde a la date t,=5,5.10s.

Déterminer I’équation de I’aspect de la corde yu(X)¢1 a la date t;.
Déduire le nombre et les positions des points M de la corde qui ont a la date t,une vitesse
maximale.
On éclaire la corde par un stroboscope de fréquence Nréglable. Dire ce qu’on observe si on
regle Nea:
a- Ne=12,5Hz
b- N.=25,1Hz
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Série Physique : Ondes progressives 4éme M-S exp

L’extrémitéS d’une corde de longueur L=65cm, tendue horizontalement, est animé d’un mouvement
rectiligne sinusoidal suivant la verticale. Le long de la corde, une onde progressive se propage avec
une célérité constante v, sans amortissement et sans réflexion.

Le point S est pris comme origine d’un repére espace (S, ,) orienté dans le sens de propagation de
I’onde. Le mouvement de S débute & la date t=0s. On a représenté sur la figure 1 la courbe donnant
les variations de I’élongation y en fonction du temps d’un point M;de la corde d’abscisse x;=SM et
on a représenté sur la figure 2 la courbe donnant I’aspect de la corde a I’instant de date t.

1- Les deux courbes permettent de confirmer la double périodicité du phénoméned’onde
progressive. A
a- Qu’appelle —t-on chacune de deux 3 Py (mm)}
courbes : N g E’o}
b- Que représentela période de chacune
de deux courbes.

a- A partir des graphes, déduire : %!““'
e L’amplitudea. d A
e La périodeT du mouvement d’un L
point M de la corde.
e Lalongueur d’ondei.
e L’instant de date t; du début de mouvement de M.
b- Déduire
e La céléritévde propagation de I’onde.
e L’abscissex;du pointM;

\

a- Etablir ’équation horaire du mouvement du point M,

b- En déduire que I’équation horaire du mouvement de la source S est
ys(t)=3.107sin(100 7t t+m).

c- Représenter sur la figure 1 la courbe donnant ys(t).

Soit M un point de la corde d’abscisse x.

a- Etablir I’équation du mouvement d’un point M de la corde en fonction de a ;t ;T ;x et .

b- En s’aidant de la courbe de la figure 2, déterminer I’instant de date t,.

c- Déterminer analytiquement (par calcul) le nombre et lesabscisses des points M de la corde
ayant a la date t, une vitesse nulle.

Exprimer en fonction de A la distance d parcourue par I’onde entre les instants de date t, et
tssachant que t3-t,=0,015s.

b- Représenter sur la figure 2I’aspect de la corde a I’instant de date ts.

En supposant que toute la corde est en état de vibration,déterminer le nombre et les positions des

points M de la corde qui vibrent en opposition de phase avec la source S.

On éclaire la corde par un stroboscope de fréquence N, réglable. Dire ce qu’on observe si on

regle Nea:

a- N¢=25Hz

b- N,=25,1 Hz
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Série Physique : Ondes progressives 4éme M-S exp

Une onde progressive sinusoidale se propage le long d’une corde élastique de longueur L=1m,
tendue horizontalement, avec une célérité v=20m.s™. La source Sdébute sonmouvement & I’instant de
date t,=0s & partir de sa position d’équilibre. L’aspect de la corde & la date t;=4.10"%s est représenté
par la figure ci-dessous.

1 ¥m (X) yen (mm)
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Soit ys(t)= a sin(w t+@s) L’équation horaire du mouvement de la source S.
Etablir I’équation du mouvement yy(t ; x) d’un point M de la corde d’abscisse x=SM.

A partir de I’aspect de la corde précédente, déterminer les valeurs de a ; w; et@s
Apartir de I’équation de I’onde progressive, établir I’équation de la sinusoide des espaces a la
date t;. Préciser le domaine de définition de x.

a- Déterminer par calcul, le nombre et les positions des points M de la corde qui ont a la date
. a , . , .
t; une élongation yM=Een se déplacent dans le sens positif des élongations.

b- Retrouver ces points graphiquement.

Soit A un point de la corde d’abscisse xa=SA=45cm.

a- Etablir I’équation horaire du mouvement de ce point A.

b- Représenter, sur le méme systeme d’axes, les diagrammes des mouvements de S et deA.

c- Déterminer la date t, du 2°™ passage du point A par sa position d’équilibre en allant dans le
sens négatif. Trouver la vitesse de ce point a cette date. Retrouver ces résultats en utilisant le
graphique.

On éclaire la corde par un stroboscope de fréquence N, réglable entre 20Hz et 100Hz

a- Pour quelles valeurs de N, observe-t-on I’'immobilité apparente de la corde ? Justifier.

b- Qu’observe-t-on pour N.=49Hz ?Expliquer
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Série Physique : Ondes progressives 4éme M-S exp

1- Le microphone étant placé au point M; ; On obtient sur I’écran de I’oscilloscope, les deux
sinusoidesl et 11 décrivant les vibrations eémises et captées respectivement par le haut-parleur et
par le microphone.

Déterminer graphiquement le déphasage entre les deux vibrations ainsi la fréquence Ny du son
émis.
2- Lorsqu’on approche le microphone du haut-parleur a partir de M; les deux courbes sont en

phase pour la premiere fois quand on atteint le point M,tel queM;M,=3cm.

Lorsqu’on éloigne le microphone du haut-parleur a partir de M; les deux courbes sont en phase de
nouveau pour la premiere fois pour une position M tel queM;M3z;=9cm.

En déduire la longueur d’onde Aqdes vibrations sonores, dans le milieu de propagation.
Calculer lacélérité v du son dans ce milieu.

3- A une distance assez grande du &= rdH
point H, I’lamplitude reste oiemany
pratiquement constante lorsque iy —U{I
le microphone effectue de petits fg3
déplacementsde part et d’autre de sa position.

Au point A dexx’éloigné de H et tel que M;A=4cm, la vibration sonore a pour equation
horairey(t)= a sin2mNtAvec a=2.10"met N=1667Hz.

Ecrire I’équation horaire de la vibration au point M.
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Série Physique : Ondes progressives 4éme M-S exp

Un haut-parleur E, est alimenté par un GBF, émet une onde sonore de fréquence N=2kHz et de
longueur d’onde A.Deux microphones R;et R,, considérés commeponctuels, sont placés a une
distance d;et d,du haut-parleurE.R; et R, sont alignés et les deux microphones sont reliés aux
voies let 2 d’un oscilloscope comme le montre la figure ci-dessous.

1- Répondre par vrai ou faux.
a- Le son est une onde transversale ?
b- L’onde sonore se propage dans le videlongitudinalement.
c- Lacélérité de propagation de I’onde sonore dans I’air est de I’ordre de3.10°m.s™.

Qu’observe-t-on sur I’oscilloscope lorsque d;=d, ?

La distance minimale non nulleséparant R; et R, pour que les deux courbesobservés soient en
phase est d=17cm. En déduire la célérité v du son dans I’air.

Les deux microphones sont séparés de d’=42,5cm.

a- Exprimer le temps t mis par I’onde sonore pour se propager de R;a R, en fonction du
périodeT.

b- Les deux courbes ont-elles la méme amplitude ? Expliquer
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