Série n°1 Ondes mécaniques progressives Profs : Abdelmoula
et Zribi

Exercice n’1 :
Une lame vibrante impose & I'extrémité S d'une corde horizontale un mouvement
transversal rectiligne et sinusoidal d'équation y = a sin(100xt) avec t en secondes.
La célérité de propagation des ébranlement le long de la corde est € = 10m.s™.

On néglige I'amortissement.
1) Calculer la fréquence N de vip @ho de 'extrémité S et la longueur d'onde A
" /le long de la corde.

de l'onde progressive se profsig
2) a) Représenter l'aspect [ e aux instants t; = 0,02s et 1t = 0,055,
‘extrémité S de cette corde commence a

sachant que le mouve$ f 2
linstant t = Os. §
b) Quel est par rapport a rdource S I'état vibratoire de chacun des points
M1 et™; distants de S respectivement d; = 10cm et de d» = 40cm.
3) On éclaire la corde avec un stroboscope de fréquence N, —  25Hz, 49Hz et

51Hz. Qu'ob serve - F- -on ? Justi Fier.

Exercice n°2 :
A l'extrémité d'une lame, vibrant verticalement, est fixé un fil de longueur
=2 m, de masse m = 20g soumis & une tension || Fll = 4N,
On admettra qu'il n'y a pas de réflexions aux extrémités du fil.
La fréquence de vibration de la lame est N = 100Hz.
1) Quelle est la longueur d'onde de vibration ?
On rappelle que la vitesse de propagation des ondes e long d'une corde est
donnée par |'expression v = VF/u, 1w est la masse linéaire de la corde et F sa
tension.

2) L'extrémité (S pme a un mouvement sinusoidal d'amplitude a = 2mm.
Ecrire I'équafi gire du mouvement de S ainsi que celle du point M du fil
i fc;- = x = 65cm.
mg issement. On indiquera comment sont choisis l'origine des
&Y spatial.
3) Le mouvement §& S commence at=0s, S partan'r dans le sens positif.
Dessiner dans un méme systéme d'axes, les diagrammes des mouvements de
S et de M. Echelle 10cm/0,05s ; 0,5cm/imm
4) Quel est I'aspect du fil a l'instant t+ = 0,0475s ; les conditions initiales étant
les mémes qu'd la question 3).
Echelle : * horizontalement 10cm/1m
* verticalement 2mm/1 em
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Série n°2 Ondes mécaniques progressives Profs : Abdelmoula
et Zribi
Exercice n°1 :

On néglige la réflexion et I'amortissement des ondes.

L'extrémité A d'un vibreur horizontal effectue un mouvement sinusoidal
d'amplitude a = 2mm et de fréquence N = 100Hz. Au point A est fixée
Vextrémité d'une corde horizontale tengdye de longueur AB = L = 80cm. Le point A
commence a vibrer & linstant to = Os Ilqb dans le sens positif.

1) Etablir I'équation horaire de A. &

2) Etablir I'équation du mouvemen int M quelconque de la corde

d'abscisse AM = x.

3) Aladate tp=.3,5.107%, le p
son tour en vibration. Calcule
que la longueur d'onde 2.

4) On considére le point E de la corde d'abscisse x: = AF = 24cm.

a) Donner |'équation du mouvement de E et représenter ye(t).
b) Calculer I'élongation et la vitesse du point E aux instants t1=1,2510%s et
t2=25.10%. ’

5) Représenter l'aspect de la corde aux instants + = 2,25.10% et t' = 6.10%s,

6) Déterminer le nombre et les abscisses des points qui appartiennent & la
corde et qui vibrent en quadrature retard de phase par rapport d A
(pour t > L/C).

Exercice n°2 :

Une corde de longueur L = 70cm est tendue horizontalement. L'une de ses
extrémités S est liée & une lame vibrante en mouvement sinusoidal transversal
de loi horaire i ys(t) = a sin(2aNt + ¢s). Ce mouvement débute & t = 0s. On néglige
I'amortissement et la réflexion des ondes.

La représentation du mouvement d'un point M; d'abscisse x; est donnée par la
figure 1. Celle de 'aspect de lgco de & un instant t2 est donnée par la figure 2.

la corde d'abscisse xp = 56cm entre &
érité C des ondes le long de la corde ainsi

1) En utilisant ces deux fig erminer
a) La fréquence N du t de la lame
b) La célérité de I'ond4 e la corde.
c) La date t, du déb uvement de M, et son abscisse x;.

o

d) L'instante t auqitel ofdbserve l'aspect de la corde.
2) a) Ecrire la loi horaire dif mouvement de M; et de S.
b) Comparer ces deux mouvements.
3) a) Déduire de la figure 2, I'aspect de la corde & la date t3= +,+ & T.
b) Déterminer graphiquement le nombre et la position des points de la corde
qui ont & la date t2 I'¢longation (-$a) en allant dans le sens négatif.
Justifier,
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Série n°3 Ondes mécaniques progressives Profs : Abdelmoula
et Zribi
Exercice n°1 :

Une lame vibrante est animée d'un mouvement sinuscidal de fréquence

N = 100Hz ; elle est mvnie d'une pointe qui détermine en un point (S) de la

surface d'une nappe d'eau des vibrations transversales d'amplitude a = 1mm ; la

célérité des ondes est C = 40cm/s : on suppose qu'il n'y a ni réflexion ni

amortissement de l'onde. La source S part initialement de sa position d'équilibre

dans le sens positif a linstant 1; < 0.

L'origine des temps t = Os est l'instany

d'élongation V2/2 mm dans le sens poSiti
1) Ecrire I'équation du mouvemept

Y de la source.
)¢ a la distance x = 1,4cm de S.

3) Ecrire I'équation d'un poi ]
dxes les diagrammes des mouvements de S et

4) Tracer sur un méme systéme
de M.

5) Représenter la coupe de la surface de I'eau par le plan vertical selon un rayon
Sx a linstant t = 0,025s.

6) On éclaire la surface de I'eau par un streboscope dont la fréquence Ne varie
de 20 a 50Hz.
a) Pour quelles valeurs de Ne la surface de l'eay parait-elle immobile ?
b) On raméne la fréquence a 49Hz ; décrire le mouvement observé des rides.

7) Déterminer les lieux géométiriques des points vibrants en quadrature avance
par rapport a M situé a x = 1,4cm de S.

Exercice n°2 :

On dispose d'une corde élastique OA de longueur L = 75¢m et de masse m = 15g
tendue horizontalement avec une tension|| F |l = 0,5N. L'une de ses extrémités
est attachée a une lame vibrante lui imposant des vibrations sinuscidales de
fréquence N et d'amplitude griauire extrémité est reliée d un milieu absorbant
pour éviter toute réflexion/Ba fig
les diagrammes des mouvefg®
situé d d = OM. A

1) Ecrire I'équation hofiiire &y

) A

2) Calculer la distande d. &
. ]

3) Comparer le mouverefi¥ de M & celui de O.

4) Représenter l'aspect de la corde & l'instant t = 0,05s.

5) Déterminer le nombre et les lieux des points ayant une élongation égale & a/2

et se déplacant dans le sens positif & t = 0,05s.







Série n°4 Ondes mécaniques progressives Profs : Abdelmoula
et Zribi

I) l'extrémité S d'une lame vibrante horizontale effectue une vibration

sinusoidale d'amplitude a = 2mm et de fréquence N = 100Hz.

Au point S est fixée l'extrémit corde de longueur L = 50cm, tendue

horizontalement. Le point S co a vibrer & la date 1o = Os suivant

I'équation : ys(t) = a sin(ot +
1) Etablir 'équation du moy
2) A la date t; = 2T la cordepr:

w) (&)
2 a )Q/

du point M de la corde d'abscisse x.
nte l'aspect suivant :

=

. Ve -‘\ . '4’ ‘\\L ) pé ( (m) _
) K A £ L
- ‘2' \\wlw \\‘I’ ‘<°

a) Calculer la valeur de ¢s.
b) Calculer la célérité V de propagation des ondes.
3) Par la suite on prend @, = 7. Représenter dans le méme repére les sinusoides
de temps des points :
M; tel que SM; = 12, 5em et M tel que SM> = 25cm.
Comparer les mouvements de M; et Ma.
4) La corde est éclairée par un stroboscope de fréquence N, réglable.
Qu'observe-t-on lorsque :
* N, = 50Hz * N, = 101Hz.
5) Déterminer la tension de la corde sachant que sa masse est m = 6g.
6) Déterminer le nombre et la position des points qui vibrent en quadrature
avance par rapport a S.
IT) On change la longueur L de la corde (L est trés longue) et la fréquence N.
L'équation horaire d'un point M; de la corde est :
Yua(t) = 107 sin(100xt + n)(m). L'onde se propage & la vitesse V = 15m/s.
1) Apres passage en M, l'onde arrive au point Mz de la corde tel que
MiM: = 7 5cm. Détermijner : uation horaire du mouvement de M.
2) Sachant que M; entre/en vifiyation 0,03s aprés le début du mouvement de S :
a) Déterminer |'équed Bn Iwkaire du mouvement de S.

Exprimer le déphasage A= (¢a - @a) en fonction de dy, d; et A.
Déduire la relation entre d; et d» pour que A et B vibrent en quadrature de
phase.
4) Dans cette question on prendra ys(t) = 102 sin(100nt).
Représenter l'aspect de la corde a la date 1; = 4,5.107%s.




Sérien°5 Ondes mécaniques progressives Profs : Abdelmoula
et Zribi

On néglige 'amortissement, la réflexion et la dilution de I'énergie dans le cas du
liquide.
A- Le long d'une corde élastique tendue hor'tzonfalemem‘ une onde progressive

sinusoidale se propage ghec !@ élérité C = 20m.s™. (On admet quil n'y a pas
de réflexion et pas d'a '

La source (S) débu‘re

1) a) Defermmer' Ia longueur d onde x la frequence N et la da?e fF
b) Etablir I'équation horaire du mouvement de la source (S).

2) Déterminer a l'instant 1¢:

a) Les positions des points de la corde vibrant en opposition de phase par
rapport a la source. Retrouver ces résultats graphzquemenf

b) Les positions des points de la corde qui ont la méme elonga‘rlon que la
source et allant dans le sens positif. -

3) Soit un point M; de la corde d'abscisse X1 = 0,45m.

a) Etablir Féquation du mouvement du point M;.
b) Déterminer la valeur algébrigue de la vitesse du point M; aux instants
t1= 1,810%s et t2 = 3,15.10%s,

B- Une source ponctuelle S produit en un point de la surface libre de I'eau
contenue dans une cuy2~d.onde des oscillations sinusoidales verticales
d'amplitfude a = 2m
Le mouvement de _
le sens positif deg Zigngitions.

1) Etablir I'équatiohy
de S d la surfqce I:@ de l'eau.

2) Tracer le diagrahwie de mouvement d'un point P situé d x = 1,8 cm de S.

3) On éclaire la surface de la nappe d'eau par une lumiére stroboscopigue

de fréquence Ne = 20,5Hz. Qu'observe-t-on a la surface de l'eay ?




-




Sérien’ & Ondes mécaniques progressives Profs : Abdelmoula
et Zribi

En un point O de la surface libre de I'eau d'une cuve & ondes, une source

ponctuelle produit des oscillations sinuscidales verticales d'amplitude a et de

fréquence N d'élongation :
Yo(t) = a sin

Des ondes entretenues de rig# circulaire prennent naissance et se propagent &

la. surface de I'eau avec yi@ célgrité V.

On néglige tout amortisse 4"[ des ondes et on suppose que les bords de la cuve

pour observer des ride¥ circulaires apparamment PV
immobiles ?
2) On profite de l'immobilité apparente et on mesure Voo (RN
ladistance AR = d. séparant quatre crétes
consecutives.Ontrouve o= 24 mm.
Définir la longueur d'onde A et en déduire sa valeur.
3) La sinusoide traduisant I'¢longation verticale yw(+) d'un point M situé & la
distance d' du point O est donné par la figure 1.

T
S

b Asg r1m 'ln"n"af?“ RSRIRE E 7o Coe  ERTUE SRS SUD U S SOPS B
T AR \{ | 7. ' e B EErE I T

.....

|

Endéduire: | 1 |
* La célérité V de l'onde.
* L'expression de I'élongation yu(t).

4) Déduire de la figure 1 la sinusoide traduisant I'élongation verticale de la
source au point O.
En s'appuyant sur cette sinuscide établir l'expression yo(t).

5) Représenter graphiquement la coupe de la surface de I'eau suivant un plan
vertical passant par I'igstant 1o = 0,045s.
Déduire le nombre

l'instant to.

Flg.d

avec O,
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Série n® 7 Ondes mécaniques progressives Profs : Abdelmoula
et Zribi

Un vibreur, munit d'une pointe, impose & un point S de la surface d'un liquide un
mouvement vibratoire sinusoidal, vertical de fréquence N = 20Hz et d'amplitude
a = 3mm. ‘

vib reydr

%
cuve
On cles

Ce mouvement débute a l'origine des dates, S partant de sa position d'équilibre
dans le sens négatif vers le bas.

Les vibrations se propagent a la surface d'un liquide avec une célérité
C=04ms™

1) Déterminer 'équation horaire du mouvement de S.
2) Calculer la longueur d'onde 4 de l'onde créée & la surface du liquide.

3) Représenter sur le méme systéme d'axes le diagramme du mouvement de S
et celui d'un point M; situé a la distance d; = 4,5cm de S.

quadrature retard de phase averia source S.




Sérien® g Ondes mécaniques progressives Profs : Abdeimoula
et Zribi

En un point O de la surface de I'eau d'une cuve & ondes, une source ponctuelle
produit des oscillations sinusoidales ferticales d'amplitude a de fréquence N.
gent a la surface libre de I'eau avec la

commence d vibrer & partir de ¢
1) Expliquer la diminution de {
la source O.
Dans la suite de I'exercice, on suppose que F'amplitude des vibrations de tout
point de 'eau reste constante.
2) On donne le diagramme du mouvement d'un point B situé & une distance
rg = 18mm de la source O.

T ——— i

ion d'équilibre & la date to = Os.
de de vibrations lorsque l'onde s'éloigne de

a) Ecrire f'équation horaire du mouvement de B en précisant la date du début
de son mouvement.
b) Déduire 'équation horaire du mouvement de O.
¢) Vérifier que ia célérité de I'onde est € = 0,4m.s,
3) a) Représenter une coupe de I'eau par un plan vertical passant par O &
l'instant de date t2 = 5,5.107%s. '
b) Trouver par le calcul les lieux géo
de I'eau qui passent par leurs posi
sens positif a la date t2.

4) On éclaire la surface libre du liquj
de fréquence Ne réglable. Indi
chacun des deux cas suivants :
a) Ne = 25Hz.

b) Ne = 51Hz.

es des points de la surface libre
FPquilibre en se déplacant dans le
&

n







Sie n®s Ondes mécaniques progressives Profs : Abdelmoula
et Zribi

Exercicen® 1 :

Un haut parleur assimiié & une source ponctuelle S est alimenté par un
générateur basse fréquence. La fréquence des vibrations électriques
sinusoidales appliquées & 'entrée du haut-parleur est réglable.

Les ondes sonores émises sont assimilées & des ondes sphériques ; la célérité du
son a une méme valeur (340 m.s™) dans toutes les directions.

1) En un point M,situé a la distance d ;= 2m de S, on place un microphone, lui

aussi considéré comme ponctuel:
Pour quelles valeurs de la fréquence les vibrations du haut-parleur et du
microphone sont-elles en phase ? En opposition de phase ?

2) On fixe la fréquence & 510 Hz. Préciser le nombre et les positions des points

M appartenants au segment SM,vibrant en phase avec M, .
3) On prend N= 550 Hz. De quelles distances minimales faut-il rapprocher ou

éloigner le microphone sur le segment Slu@1 pour détecter une vibration sonore
en phase avec la source ?

Exercice n® 2 :

'Un HP excité par un générateur B.F émet des sons de fréquence réglable. Un
microphone placé & une distance x du HP est relié & la voie 2 de l'oscilloscope : La
voie 1 étant reliée au 6.B.F On obtient sur 'écran de l'oscilloscope les courbes :

1) Déterminer la fréquence N, ainsi que le déphasage entre les deux fonctions

visualisées.

2) On augmente progressivement la distance x entre le microphone et e HP.
Pour deux positions successives repérées par x; et x; telles que x2-x1=6,8cm,
on obtient les deux courbes en phase. En déduire :

* la longueur d'onde A du son. 4
* la célérité V du son.
3) a) Comment peut-on vérifier expérimentalement que l'onde sonore est une
onde sphérique.
b) On place le microphone en un point M situé 4 la distance x3 = 20cm. Pour
quelles valeurs de la fréquence les vibrations du HP et du microphone sont

——

elles en phase ? : —
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