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Enencice «°l ; contrile Bac ¢c expernt 2017

On dispose d’un vibreur muni d’une fourche & peinte unique et d’une cuve a ondes. Au repos, la pointe
verticale affleure la surface libre de la nappe d’eau de la cuve a ondes en un point S. En mettant le vibreur en
marche, la pointe impose au point S des vibrations sinusoidales verticales d’amplitude a = 2 mm et de
fréquence N. Ainsi, une onde progressive, de longueur d’onde A, prend naissance au point § a I'instant t = 0 et
se propage 4 la surface de I’eau avec une célérité v constante. On suppose qu’il n’y a ni réflexion ni atténuation
de I’onde au cours de la propagation.

1) Décrire ’aspect de la surface libre de |’eau observée en lumiére ordinaire.

2) La figure 6 représente, a un instant to une coupe de la surface de I’eau par un plan vertical passant par S,

M; et M,. Les points M; et M, sont séparés par la distance d = M;M; =1,25 cm lorsque le liquide est au
repos. Le point M est atteint par I’onde issue de S a I'instant t; = 5.10s.

S M,
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Figure 6

a- En exploitant la figure 6, déterminer :
- lalongueur d’onde A ;
- lacéléritév;
- Pinstant ty.
b- Montrer que le mouvement du point S est régi par I’équation horaire :
¥s(t)=2.10"sin(40nt + m) pour t 2 0 ; ol y¢ s’exprime en métre et t en seconde.
3) a- Etablir I’équation horaire du mouvement du point M,.

b- Représenter, sur un méme systtme d’axes, les diagrammes de mouvements des points S et M.
Comparer le mouvement du point M, & celui de S.

¢- Déduire, a partir de la figure 6, les lieux géométriques des points vibrants en quadrature retard de phase

avec S a I'instant ty.
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Evercice «°2 :contrile Bac oc expent 2016

Un vibreur, muni d’une pointe fine, provoque des vibrations sinusoidales verticales d’amplitude a et de
fréquence N en un point S de la surface d’une nappe d’eau initialement au repos contenue dans une cuve
ondes. Les bords de la cuve sont tapissés avec de la mousse. Des ondes entretenues de forme circulaire se
propagent a la surface de I’eau avec la célérité v. On néglige I’amortissement des ondes.
A I'instant t =0, le point S débute son mouvement en partant de I’état de repos.
1- a) Indiquer pourquoi les bords de la cuve 4 ondes sont tapissés avec de la mousse.

b) Préciser, en le justifiant, si ’onde a la surface de I’eau est transversale ou longitudinale.
2- On considére deux points A et B de la surface de I’eau, situés

sur un méme rayon Sx, comme I'indique la Figure 5. X
Les courbes d’évolution au cours du temps des élongations B
ya(t) et yp(t) respectivement des points A et B sont données
par la Figure 6. On donne AB =6 mm. A
S Figure §
yalt) 0 -
AY (@m)
2tk
Figure 6

a) En exploitant la Figure 6, déterminer:
- la fréquence N ;
- la durée At qui sépare les dates de passage de I"onde par les deux points A et B.
b) Calculer la célérité v de I’onde a la surface de I’eau. En déduire la longueur d’onde A.

3- On remplace la pointe précédente par une réglette (R). Parallélement & (R) et 2 une certaine distance,
on place un obstacle (P) présentant une fente (F) dont la largeur L est du méme ordre de grandeur que
la longueur d’onde A, comme le montre la Figure 7 de la page 5/5.

On éclaire la surface de I’eau & I'aide d’un stroboscope de fréquence N, = N.

a) Nommer le phénomeéne qui a lieu au niveau de la fente (F).

b) Compléter la Figure 7 de la page 5/5, & remplir par le candidat et & remettre avec sa copie, en
schématisant |'aspect de la surface de I’eau de part et d’autre de I’obstacle (P).

®) < L‘
sma] o —
Figure 7
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Enencice u°3 : Principale Bac ¢ expent 2014

En un point O de la surface libre de I'eau d'une cuve a ondes, une source ponctuelle S impose, a partir de t =0 s,
des oscillations sinusoidales verticales d'amplitude a = 2 mm et de fréquence N = 20 Hz.

Le mouvement du point O obéit 3 la loi horaire : yo(t) = a sin (2Nt + () pour t> 0 ; ol ggest la phase a t= 0.
On suppose qu'il n'y a ni réflexion ni amortissement de I'onde au cours de la propagation.

1) Décrire 'aspect de la surface libre de I'eau éclairée en lumiére ordinaire.

2) On donne, sur la figure 5, le diagramme du mouvement d'un point M, de la surface libre de I'eau situé a la
distance 1,25710'2tr, de 0 En exp!oitant la figure 5 : . AV (t) (mm)
a-déterminer I'équation horaire du mouvement du point M; F
et déduire cellede O;
b - calculer la valeur de la célérité v de I'onde créée a la surface de
I'eau ;
¢ —déduire la valeur de la longueur d’onde A.

3) A l'instant t,, I'aspect de la surface libre de I'eau est représenté par la
figure 6 ; ou les cercles tracés en lignes continues représentent les crétes et
ceux tracés en lignes discontinues représentent les creux.
a—Montrer que t, = 16,25.107%.
b - En justifiant la réponse, comparer les états vibratoires des points
M, et M, de la surface de I'eau.
¢ — Déterminer les lieux géomeétriques des points M de la surface libre de
I'eau qui vibrent a l'instant t; en quadrature avance de phase par
rapport au point M,.
d - Représenter I'ensemble de ces points sur la figure 8 de la page 5/5.

. Figure 6
Figure 8
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Enencice n°d : Principale Bac ¢ expent 2015

Une réglette, fixée & un vibreur, impose & la surface libre de I'eau d’une cuve & ondes des
vibrations sinusoidales verticales d’amplitude a et de fréquence N = 10 Hz On suppose qu'il n'y a ni
réflexion, ni amortissement d'ondes.

A partir d"unc date t = 0, des rides rectilignes s propagent & partir d*un point source § de la surface
de I'eau, & la célérité v. L'¢longation de la source S s’écrit :

Y (t)=asin0rt+o,) , t2 0.
Le graphe de la figure 4 représente une coupe transversale, passant par S, de la surface libre de 'cau
a une date to,

|2 mm

L A

' .

e e
M .
1

X (mm)

L L

' * .
- - - -
. '

figure 4
1) A la date tg, I'¢longation de tout point M de la surface libre de I'cau, situé au repos 4 la distance
SM =xde S, vérifie I'équation :

, 2nx
Yu(X)=asin(20nt, + o, - T) tel que -x, € x £ x,
ou Xy représente Iabscisse du front d'onde.

a- Déterminer la valeur de ty,
b- Montrer que gps= n rad.
2) A ladate t, le front d’onde est situé a une distance x; = 45 mm,
a- Calculer la valeur de longucur d'onde A.
b- En déduire la valeur de la célérit¢ v de propagation.
3) On considére les deux points P et N, de la surface de I'cau, repérés, au repos, respectivement par
les abscisses SP = xp = 18 mm et SN = xy = 22,5 mm.
a- Déterminer le déphasage entre P et N Ag = ¢p ~ @y
b- Déterminer les abscisses x; des points M; qui vibrent, 4 la date to, en quadrature retard de
phase par rapport au point N.
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Evencice u°5: contrile Bac sc expent 2012

Une corde élastique assez longue est tendue horizontalement suivant I'axe (Ox) d'un repére
(Oxy). L'extréemité S de cette corde est reliée a un vibreur qui lui impose un mouvement rectiligne
sinusoidal suivant I'axe (Oy) d’équation horaire ys(t) = asin(2nNt), ou a représente I'amplitude du
mouvement et N la fréquence de vibration. L'onde créée au point S a l'instant t = 0 s, se propage
le long de la corde avec une célérité v constante. On suppose que la propagation de cette onde
s’effectue sans amortissement.

Les courbes (1) et (2) de la figure 3 représentent I'aspect de la corde respectivement aux deux
instants t; et t, tels que t, —t; = 30 ms.

AY(mm) Ay(mm) :
: /\7 /AY_.““‘ 7[3\ ' l/\\ l[\\ VAR =
/AR NN AR /ﬁ AR / \ I ‘,\\

A

ER

U8 [ B S 2 B B B B B N5 BB
VR, S\V/E=\VEE\V/E

Courbe 1 Courbe 2
Fig.3
1. En exploitant les courbes (1) et (2), déterminer la valeur de :
a) la longueur d’onde A,
b) la célérité v de I'onde,

c) la frequence N de vibration.

2.0n se propose de comparer les vibrations d’un point A d’abscisse x5 = 17,5 cm avec celui de S.
a) Montrer qu’a l'instant t’y = 30 ms, le point A est encore au repos.

b) Etablir I'équation horaire du mouvement du point A et en déduire le déphasage de celui-ci par
rapporta S.

c) — Tracer le diagramme de ys(t) et en déduire, dans le méme systéme d’axes, celui de ya(t).
— Retrouver graphiquement le déphasage entre A et S.

Evencice n°6: Principale 2011
EXERCICE 2 (4 points)

Une corde élastique de longueur L = 80 cm
est tendue horizontalement. Son extrémité S
est liee a une lame vibrante en mouvement Y ) o) O o | O
sinusoidal vertical d'équation : 4T TR /7 \\
ys(t) = a.sin(wt + @s) pour t 2 0. L'autre NIER JoI T
extrémité est munie d'un dispositif qui | B x{em
empéche la réflexion des ondes. 20 80 |
L'amortissement est supposé nul.
1. L'aspect de la corde a un instant t, donné 4
est représenté dans la figure 5.
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a) Définir la longueur d'onde . |
b) A l'aide de la figure 5 : i i

P

Fig.5
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- déterminer I'amplitude de vibration des différents points de la corde atteints par I'onde ainsi que la
valeur de la longueur d’'onde A.

- montrer que la phase initiale du mouvement de la source est :
¢s = mrad.

2. a) Sachant qu'un point My de la corde d’abscisse x; = 24 cm au repos, est atteint par le front d'onde a
linstantt; =12 ms ;

- calculer la célérité de I'onde,
- en déduire la valeur de la période de vibration de la lame excitatrice.

b) Déterminer en fonction de A, la distance séparant le point My de la source S et en déduire la phase
initiale du point M.

c) Ecrire I'équation horaire du mouvement du point My de la corde.
3. a) Déterminer la valeur de linstantt, auquel correspond l'aspect de la corde, représenté dans
la figure 5.
b) Déduire de I'aspect de la corde a l'instant t,, son aspect a l'instant t, = 36 ms.
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Correction de la Série N° 8 Bac sciences expérimentales

Evencice u®l -contnale 2017

1- En lumiére ordinaire, on observe des rides circulaires concentriques au point S.

2-a-d=125A=A=1cm

V= M, =0,2 m.s™
t’l

t, =L =13,75.107s
v

b- ys(t) = asin(2eNt + @s)

ys(to) = 2.107sin(40mt + @) = 2.10° = @s = © rad.

ys ()= 2.107sin(40xt + ) pourt= 0

3- a-
SM
yn[;(t)=y§(t'e);9= vz
O0sit <O
()=
Y ®79 ) 107sinc@ont + g) pour t> 0
b- A ¥(107 m)
0 t(s)\
-2'

M; vibre en quadrature retard de phase par rapport 4 S.
c¢- Les points sont situés sur des cercles concentriques en S et de rayons :

r;=0,25cm
rn=125cm

r3=2,25cm
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Evencice n°2:controle 2016

Eléments de réponse | Points | Critéres

1-a) Les bords de la cuve sont tapissés avec de la mousse pour empécher le phénomene de la réflexion des
ondes.

b) Il s’agit d’une onde transversale car la direction de propagation est perpendiculaire a celle des oscillations
imposées par le vibreur.

2-a)Ona N=%0rT=0,04s donc N=25Hz

OnaAt=0g-0,=35-20=15ms=15.10"s.

AB
b)Ona: v= Eor AB=6mmet At =15 ms done v=04m.s".

A=vI= %or v=04ms'etN=25Hzdonc 1=16.10" m = 16 mm.

3- a) Il se produit le phénomeéne de diffraction des ondes.

b) La longueur d’onde est la méme de part et d’autre de 1’obstacle (P).

‘(P)
2. KF) }%\
‘ /

(R)
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Erencice u°3 : Princisate 2014

%
1) Des rides circulaires concentriques qui se propagent 3 la surface Bore ge | 025
Feau
2)a~ Le point M, débute son mouvement 3 Finstant = ST/

Pourt SST/4; yault)=0.
n
Pour t25T/4; yuslt)=asin (22Nt~ ) Aveca s 2mm,
: 0,252
£quation horaire de la sourse O
1
Volt)=ym(tedt); Bt=T+ -,
4 0,5
T
Yolt)=asin{2aN(teat)- - Jrasin{2aNt)
b~ La célérité v de Fonde est v » o 02ms ", 0,25«2
at
¥
¢~ Av— +001m+1cm 0.25
~
# —
A
3) a - A Mastant 1, le front d'onde 2 parcoury la distance D = 34 + |
4
0.5
0 1) »
fre v e 216251078
v dy
b = M, et M, vibrent en opposition de phase car My appartient b une créte et 0.25
M, appartient & un creux, '
¢ - Les points M de ka surface hbre de eau gui wibrent & Finstant t; en
quadrature avance de phase par rapport au point M, sont des cercles
BN 1u
de centre O de rayons respectifs : |, @1 — 0.25x2
§ 4 v
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jes eun des points sont les cercles centrés sur O ¢t passant par hes
points A B et C _p—
’// - "\\
f “’/’ 3
y ’ y I/ i
! I‘ 4 'V" . . |
| .A .'L‘ lo-.‘ ' ' 0.25
' l|| 4 |.‘\ “' )
\ \.——
P SN 4 4
Evencice u°4 : Principale 2015
Q Corrigé Baréme
l-a A partir des relations : xs =254 ; x¢= v.ty etx¢= T.to 2x025
on trouve : tp=25T=10,25s
1-b | A la date t,, le front d’onde se termine par un creux d’ou ¢, = 7 rad. 2x0,5
2-a | X¢=25L=45mm = A= 18mm. 2x0,25
\7
2b |A=v.T= —=v=AN=018ms" 2x0,25
N
2n T
3-a | Ap=0,- Ox= —T(Xp - Xy) == rad 2x0,25
Abscisses des points P;, qui vibrant a ty, en quadrature de phase par rapport a N.
AQ = @pi - Ox=- /2 rad.
2m it
Enayant : xy= 1250 = ——(X ;, — X )=——= T2kt = x,= L5k -kh et
AP 2
que 0 <1,50-kA<2,5)
3.b. On deduit que : T ] 0 1 2x0,25
Xpi | A2 3M2 | 5M2
Par symétrie par rapport a I'axe des y, on déduit les x,; d’abscisses négatives,
N.B
Accepter le raisonnement sur le tracé du schéma.
G Math,oc Expet  Theme : Leo Oudes mécaniques Progressives Prof Daglionc Sakbe Page 10

2017
Ovw. .net



Evercice n°5 :countrile 2012

1.a- D'aprés les courbes ona : A =10cm
b- Pendant la durée At=t,—t; =3.10? s, l'onde a parcouru la distanc

AX = X2 — X4 = 35 -20 =15 cm donc la célérité V est telle que : V=AA—X=5m.s‘1.
t

c-Ona hzi ainsi N= ! = 50 Hz
N A

2.a- Pour atteindre le point A d’abscisse x, = 17,5 cm, 'onde met une durée 6, telle
_ X 17,5.10°
que: 6, =VA -
repos a l'instant t;’.

b- On a: ys(t) = asin(2m Nt) et ya(t) = asin(2 Nt -

=3,5.107s > t;' = 3.10? s, ainsi le point A est encore au

2MX,,

)

pour t > @, =3,5.10"s ou encore Ya(t) = 4.107sin(1007Tt + % )

pour t> @, =3,5.107s

21X,

Ona: |Ag =

n m
=3,5.Tt=4n‘5, (pA'(pS = Erad

A

“‘}\ AN %\i/\ 71\
{‘\ BRREARE AR EAR
1]

\ L3,910° >
\ / | \

\ | 1 / | AWENN AW AN | A /

| W A A AV A A WA VA A WA

\[/ \l/ \YA AN VA AAVY,

: m
Graphiquement: Qa-Qs - 2 rad.
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